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ERSTER  ABSCHNITT. 
Die   mineralischen   Körper. 

1.  Kap.    Die  Individualität. 

Nachdem  wir  die  Körperlichkeit  im  allgemeinen  nach 
ihrem  Wesen  bestimmt  und  nach  ihren  wichtigsten  Eigen; 
Schäften  kennen  gelernt  haben,  gehen  wir  dazu  über,  die 
spezielle  Ausgestaltung  des  Körperlichen  bei  den  höchsten 
Klassen  der  Körper  darzulegen.  Als  solche  treten  uns  in  der 
Natur  vor  Augen  einmal  jene  anorganischen  Naturdinge,  die 
man  von  langer  Zeit  her  gewohnt  ist  Mineralien  zu  nennen, 
und  die  anorganischen  Naturkörper  überhaupt.  An  sie,  die 
ohne  Zutun  des  Menschen  entstanden  sind  und  entstehen, 
werden  sachgemäß  angeschlossen  alle  Gegenstände,  die  der 
chemisch*physikalischen  Technik  ihren  Ursprung  verdanken. 
Besonders  die  Chemie  hat  eine  ungeheuer  große  Zahl  von 
Stoffen,  die  in  jeder  Beziehung  vollkommen  als  individuali* 
sierte  Körper  ausgebildet  sind,  rein  künstlich  geschaffen.  Da 
sie  sich  nach  Wesen  und  Eigenschaften  nicht  von  den 
Naturprodukten  unterscheiden,  müssen  sie  mit  ihnen  auf  die 
gleiche  Stufe  gestellt  werden.  Besonders  aber  verlangen  die 
Organismen,  die  körperlichen  Lebewesen,  zu  denen  auch  der 
.  Mensch  zählt,  die  allergrößte  Aufmerksamkeit. 

Bevor  wir  an  unsere  eigentliche  Aufgabe  herantreten, 
erscheint  es  geboten,  auf  die  Bedeutung  der  IndividuaHtät  hin? 
zuweisen.  Denn  wir  werden  gerade  der  Individualität  und 
der  Stufe  ihrer  Ausbildung  bei  den  höchsten  Klassen  und 
Ordnungen  der  Naturkörper  eine  hervorragende  Wichtigkeit 
beimessen,  wenn  wir  diese  Klassen  zutreffend  charakterisie* 
ren  und  nach  ihrer  Stellung  im  Kosmos  abschätzen  wollen. 

Nach  Thomas  vonAquin  versteht  man  unter  Indi* 
viduum:  „Das,  was  in  sich  ungeteilt,  von  an- 
dern jedoch  getrennt  ist"  (quod  est  in  se  indistinc^ 
PMlos.  Handbibl.  Bd.  IV.  1 
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tum,  ab  aliis  vero  distinctum).^)  Diese  Definition  stimmt 
sachlich  mit  derjenigen  überein,  die  der  Aquinate  von  unum, 
der  Einheit,  gibt:  „Eins  ist  das  Sein,  welches  nicht  geteilt 
ist."')  Daß  ein  in  sich  Ungeteiltes  von  jedem  andern  getrennt 
sein  muß,  folgt  unmittelbar  daraus,  denn  sonst  würde  es  das 
andere  in  seinem  Innern  einschließen  und  geteilt  sein.  Und 
da  nach  dem  bekannten  ontologischen  Axiom:  unum  et  ens 
convertuntur,  die  Einheit  zu  den  transzendentalen  Eigen« 
Schäften  des  Seins  gehört,  so  wird  hiemit  der  innere  engste 
Zusammenhang  von  Sein  und  Individuumsein  erwiesen. 

Die  niederste  Stufe  derlndividualität 
heißt  Singularität,  Einzelheit.  Alle  wirk? 
liehen,  konkreten,  existierenden  Dinge,  körperliche  wie  gei* 
stige,  Substanzen  wie  Akzidenzien,  besitzen  Einzelheit,  d.  h. 
sie  unterscheiden  sich  von  andern  numerisch,  durch  bloße 
unmitgeteilte  und  unmitteilbare  Existenz.  Handelt  es  sich 
dabei  um  eine  Substanz,  so  steht  sie  durch  die  Singularität 
als  Konkretheit,  erste  Substanz  (substantia  prima)  in 
Gegensatz  zur  zweiten  (substantia  secunda)  der  allge* 
meinen  oder  als  Universale  auftretenden  Wesenheit,  dem 
Begriff  des  betreffenden  Dinges.  Weil  die  zweite  erst 
durch  Vergleichung  von  ersten  Substanzen  und  durch 
Abstraktion  gewonnen  wird,  sind  letztere  das  Frühere. 
Der  Allgemeinbegriff  einer  Wesenheit ,  die  substantia 
secunda,  ist  als  solcher  nicht  wiederholbar  oder  in  der  Mehr? 
zahl  zu  denken.  Das  Entgegengesetzte  gilt  von  seiner  Vers 
wirklichung  im  konkreten  Individuum.  Wenn  nicht  dessen 
Wesenheit  es  verwehrt,  bei  einem  notwendigen,  absoluten 
Sein,  ist  es  wiederholbar,  kann  es  in  mehreren  Exemplaren 
auftreten  oder  Multiplizierbarkeit  besitzen.  Das 
heißt  soviel  als:  es  ist  möglich,  daß  mehrere  oder  viele  Indi* 
viduen  die  gleiche  Seinsart  haben;  ein  jedes  aber  bewahrt 
seine  numerische  Einheit,  seine  Singularität.  Singularität  und 
MultipHzierbarkeit  (Multiplizität)  schließen  sich  also  nicht 
aus. 


>)  S.  th.  I  q.  29  a.  4  i.  c. 

«)  In  lib.  1  Sent.  d.  24  q.  1  a.  3  ad  8. 
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Während  den  Akzidenzien  bloß  Singularität  zukommt, 
erheben  sich  die  Substanzen  zu  einer  höheren  Stufe  der  Indi* 
viduaHtät:  sie  besitzen  auch  Subsistenz  oder  Inkom? 
m  u  n  i  k  a  b  i  1  i  t  ä  t;  sie  gehören  keinem  andern  Dinge  als  Be? 
Stimmungen  an,  wie  etwa  die  Akzidenzien.  Darum  heißt  es 
von  der  Substanz:  „Die  konkrete  Substanz  besteht  durch  sich 
und  in  sich."0  Sie  ist  „für  sich"  oder  „durch  sich"  als  letztes 
Subjekt  der  Eigenschaften;  alles  wird  von  ihr  ausgesagt  und 
sie  selbst  von  gar  nichts;  sie  kann  deswegen  auch  keinem 
Dinge  mitgeteilt  werden.  Die  erste  Substanz  ist  aber  auch 
„in  sich",  d.  h.  sie  ist  ein  Wesen,  welches  sich  selbst  begrün* 
det,  den  Grund  für  seine  Haupteigenschaften,  Bestimmtheit 
ten  und  Tätigkeiten  in  sich  findet  und  dazu  keines  andern 
Dinges  bedarf.  Person  heißt  im  Sprachgebrauch  der 
Schule  die  subsistente  Substanz  von  geistiger  Beschaffenheit. 

2.  Kap.    Wesen  und  Arten  der  anorganischen  Körper. 

Von  Substanzen  mit  den  Merkmalen  der  Körperlichkeit 
sind  uns  zwei  große  Gruppen  oder  Kategorien  bekannt:  die 
Lebewesen,  Organismen,  mit  denen  wir  uns  später  ausführ* 
lieh  zu  beschäftigen  haben,  und  die  von  Natur  aus  nicht 
lebenden  Körper,  die  anorganischen  oder  Mineralkör* 
per.  Wenn  wir  den  letzten  Namen  wegen  seiner  Bequem* 
lichkeit  gebrauchen,  geschieht  das  im  Sinne  der  Alten  und  in 
einem  etwas  weiteren  Umfange,  als  ihn  die  Naturwissen* 
Schäften  anwenden.  Wir  meinen  nämlich  damit  nicht  bloß 
die  Mineralien,  welche  im  technischen  Sinne  bloß  einen  Teil 
der  nicht  organischen  Körper  umfassen.  Ein  nach  allen  Rieh* 
tungen  passendes  und  eindeutiges  Wort  für  die  ihrem  Wesen 
nach  unlebendigen  Körper  existiert  nicht. 

Der  Mineralkörper  verhält  sich  zum  KörperHchen  über* 
haupt  ähnlich  wie  die  Pflanze  zum  Organismus  überhaupt. 
Beide  stellen  die  niederste  Stufe  im  Bereich  der  betreffenden 
Kategorie  dar.  Wir  haben  bei  der  Begriffsbestimmung  des 
Körperhchen  den  meisten  Nachdruck  auf  dessen  durchgän* 


•)  Thomas  v.  A.  De  un.  verbi  incarn.  q.  1  a,  1 :   Substantia  prima  est  id 
quod  per  se  et  in  se  subsistit. 


/ 


4  Philosophie  der  Natur 

gige  und  notwendige  Relativität  gelegt.  Soweit  diese  Rela* 
tivität  einen  gewissen  Tiefstand  des  Wesens  bedeutet,  ist  er 
eben  bei  den  Mineralkörpern  besonders  scharf  ausgeprägt. 
Ja,  die  herkömmliche  Weise,  die  Eigenschaften  der  Körper* 
lichkeit  zu  beschreiben,  ist  in  erster  Linie  dem  Anorgani? 
sehen  angepaßt.  Doch  dürfen  wir  nicht  einfach  die  Mineral* 
körper  als  jene  Partie  der  körperlichen  Substanzen  be* 
zeichnen,  auf  die  unsere  im  ersten  Hauptteil  gegebenen  Er* 
klärungen  schlechtweg  zutreffen,  während  das  Wesen  der 
Organismen  von  den  vorher  gezogenen  Linien  abweicht. 
Unsere  Definition  der  Körperlichkeit  legt  den  Gattungs* 
begriffO  fest,  der  auf  die  darunter  fallenden  Arten  des 
Organischen  und  Nichtorganischen  gleichmäßig  zu  passen 
hat,  während  spezifische  Differenzen  ihn  weiter  nach  zwei 
Richtungen  hin  gliedern.  Den  Mineralkörpern  eignet  nun 
eine  Relativität  des  Wesens,  welche  besonders  die  I  n  d  i  v  i  * 
d  u  a  1  i  t  ä  t  sehr  zurücktreten  läßt,  aber  auch  sonst  eine 
tiefere  Wesensstufe  verrät  verglichen  mit  den  Lebewesen. 
Schon  die  im  Naturverlauf  vorkommende  Entstehung  der 
anorganischen  Körper  beruht  auf  einer  Zufälligkeit  des 
Einwirkens  allgemeiner  Ursachen,  während  das  organische 
Individuum  sein  Leben  auf  die  ganz  singulare  Tätigkeit  der 
individuellen  elterlichen  Existenzen  zurückführt.  Der  tote 
Stoff  ist  starr  und  absolut  gleichförmig;  größere  Mengen  sind 
aus  Atomen  und  Molekeln  zusammengesetzt;  ihnen  kommt 
eine  richtige  Homöomerie  zu,  die  kein  Zentrum  und  keinen 
Einheitspunkt  der  ganzen  Masse  kennt,  nach  welchem  etwa 
Gliederung  und  durchgreifende  Ordnung  erfolgen  könnte. 
Am  auffäUigsten  gibt  sich  die  niedrige  Individualität  in  der 
Tätigkeit  und  der  Veränderung  zu  erkennen.  Für  das  Lebe* 
wesen  liegt  das  Ziel  jeder  Tätigkeit  und  Veränderung  im 
eigenen  Sein  und  geschieht  alles  zum  Besten  des  Indivi* 
duums.  Die  Mineralkörper  sind  sämtlich  gewissermaßen 
gleichberechtigt,  ein  Individuum  gilt  nicht  mehr  wie  ein  an* 
deres  aus  seiner  Umwelt.     Die  wichtigsten  Veränderungen 


')  Gattung  und  Art  werden  hier  nicht  als  niederste  Prädikabilien  des  Systems 
gefaßt,  sondern  bezeichnen  lediglich  die  über-  und  die  untergeordnete  Eategorei. 
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geschehen  nicht  durch  sie  und  in  ihnen,  sondern  mit  ihnen; 
sie  verlieren  durch  die  Wechselwirkung  mit  den  Stoffen  der 
Umwelt  oft  Wesen  und  Individualität.  Ihre  Tätigkeiten  sind 
ausschließlich  mechanistisch,  d.  h.  lassen  sich  entweder  auf 
Änderungen  in  ihrem  Bewegungszustand  zurückführen,  oder 
sie  unterhalten  wenigstens  nahe  Beziehungen  zu  solchen  An* 
derungen.  Die  Armut  seines  Wesens  spricht  sich  darin  aus, 
daß  der  Mineralkörper  durch  die  ein  für  allemal  ihm  zuge# 
hörigen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  nur 
eine  einzige  bestimmte  Stellung  zu  den  übrigen  kosmischen 
Körpern  einnimmt.  Die  Organismen  sind  vielseitig;  man 
denke  doch  an  ihre  Reizbarkeit,  an  die  Sinnestätigkeit  und 
an  ihre  Entwicklungsfähigkeit,  die  ontogenetische  und  die 
phylogenetische.  Versuchen  wir  auf  Grund  des  Vorgetrage* 
nen  eine  eigene  Definition  der  mineralischen  Körper  zu 
geben,  so  können  wir  etwa  sagen:  Sie  sind  die  Körper 
mit  der  niedrigsten  Individualität,  deren 
Wesen  der  Vielseitigkeit  wie  der  zentralen 
Einheit  entbehrt,  und  deren  Tätigkeit  auf 
Ziele  außerhalb  der  eigenen  Substanz  ge« 
richtet  sowie  ausschließlich  mechanistisch 
ist. 

Schon  die  sinnliche  Erfahrung  macht  uns  mit  verschie* 
denen  Stufen  der  anorganischen  Individua* 
I  i  t  ä  t  bekannt.  Am  verschwommensten  erweist  sie  sich 
bei  den  gasförmigen  Aggregaten.  Das  Individuum  wird  hier 
durch  eine  Masse  gekennzeichnet,  deren  Teile,  selbst  Kor* 
puskel,  äußerst  lose  zusammenhängen,  so  daß  kein  exaktes 
Volumen,  noch  weniger  eine  Gestalt  vorhanden  ist  und  stetig 
ein  Drängen  nach  Ausdehnung  und  Zerteilung  der  Quantität 
stattfindet.  Auch  die  flüssigen  Körper  zeigen  in  den  wenig* 
sten  Fällen  eine  fixe  Form;  dieses  hauptsächlich  dann,  wenn 
sie  etwas  freier  ihren  eigenen  Anziehungskräften  folgen 
können  (die  Kugelform  des  Leidenfrostschen  Tropfens  und 
ähnliche  Phänomene!).  Den  festen  Körpern  erst  eignet  eine 
bestimmte  Gestalt,  die  mit  einem  bestimmten  Volumen  und 
einer  ebensolchen  Quantität  verknüpft  ist.  Diese  Gestalt 
zeigt  aber  vielfach  eine  außerordentliche  Unregelmäßigkeit, 
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die  von  der  Zufälligkeit  ihrer  Entstehung  herrührt.  Denn 
ein  irgendwie  entstandener  fester  Körper  kann  durch  eine 
beliebige  äußere  Gewalt  in  Teile  zerlegt  werden,  die  dann 
wieder  zu  eigenen  Individuen  geworden  sind.  Ausgeprägtere 
Individualität  besitzen  die  Kristalle.  Man  versteht 
unter  Kristall  „einen  homogenen  Körper,  welcher  infolge 
einer  gesetzmäßigen  Lagerung  seiner  MolekeP)  eine  regel* 
mäßige  polyedrische  Form  besitzt,  mit  welcher  die  gesamten 
physikalischen  Eigenschaften  des  Individuums  in  innigstem 
gesetzmäßigen  Zusammenhang  stehen. "0  Gewöhnlich  bilden 
sich  Kristalle  beim  Übergang  aus  dem  gasförmigen  oder  flüs« 
sigen  Zustand  in  den  festen,  vorausgesetzt,  daß  nicht  störende 
Einwirkungen,  wie  z.  B.  allzu  schnelle  Abkühlung,  Platz  grei* 
fen.  Es  gibt  wohl  sehr  wenige  oder  gar  keine  Stoffe,  die  unter 
keinen  Umständen,  falls  sie  chemisch  rein  vorliegen,  kristalli* 
sieren.  Daß  jedoch  die  chemische  Natur  oder  das  stoffliche 
Wesen  in  eindeutiger  Beziehung  zur  Kristallform  nicht  steht, 
wissen  wir.  Das  innere  Gesetz,  welches  bestimmte  Stoffe 
unter  bestimmten  Umständen  zwingt,  eine  gewisse  Kristall* 
form  anzunehmen,  kennen  wir  nicht.  Die  ungemein  große 
Zahl  von  beobachteten  und  möglichen  Formen  der  Kristalle 
wird  jetzt  von  der  mineralogischen  Wissenschaft  nach  dem 
Vorgange  von  G  r  o  t  h  in  32  sog.  Systeme  eingeordnet,  die 
eine  Erweiterung  der  früheren  6  Systeme  darstellen.  B  e  * 
stimmte  Masse  und  Gestalt,  die  nie  verän* 
dert  wird,  besitzen  auch  die  Urbestandteile 
der  Körper,  die  Atome,  eventuell  deren  Komponen* 
ten,  und  mit  leichter  Beschränkung  die  Mole* 
k  e  1.  Sie  sind  aber  noch  immer  kein  Gegenstand  der  sinn* 
liehen  Erfahrung,  sondern  das  Resultat  einer  allerdings  höchst 
wahrscheinlichen  Kette  von  Schlußfolgerungen.  Erkennt 
man  ihre  Existenz  an,  wie  wir  es  im  Anschluß  an  unsere  Be* 
weisführung  der  ersten  Abteilung  tun,  so  muß  man  rücksicht* 
lieh  ihrer  Individualität  unterscheiden.  Die  Individualität 
isolierter  oder  isoliert  gedachter  Atome  entspricht  min* 

')  Bez.  Atome,  falls  neuesten  Theorien  zufolge  in  den  Kristallen  keine  Moleke 
bestehen  sollten. 

^)  S.  2  von  K.  Öb.bekerund  E.  Wein  schenk:  Fr.  v.  Kobell's  Lehrbuch 
der  Mineralogie.'     Leipzig  1899. 
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destens  jener  der  Kristalle  und  übertrifft  weit  die  gestaltlich 
verschwommenen  Massen  von  Gasanhäufungen  oder  die 
ebenfalls  unbestimmten  und  substantiell  nicht  Zusammenhang 
gcnden  Komplexe"  gewöhnlicher  flüssiger  oder  fester  nicht 
kristallisierter  Stoffe.  Sind  aber  die  Atome  von  Elementen 
chemisch  zu  Molekeln  gebunden,  so  haben  sie  ihre  eigene 
Wesenheit  und  damit  ihre  substantielle  Individualität  ver* 
loren,  und  zwar  zugunsten  der  Molekel.  Diese  bilden  dann 
die  selbständigen  Komponenten  beliebig  großer  anorganischer 
Körper,  wenn  wir  hier  unter  Körper  bloß  Stücke  oder  bcHebige 
Quantitäten  irgendeines  chemisch  charakterisierten  Stoffes 
verstehen,  mag  dieses  Stück  durch  Naturgewalt  entstanden 
sein,  wie  ein  Lavablock,  oder  durch  Menschenhand.  Wir 
haben  dann  die  eigentümliche  Tatsache,  daß  die  Bestandteile 
solcher  anorganischer  Massen  eine  viel  höhere  Stufe  der  Indi* 
vidualität  einnehmen,  als  das  Ganze.  Dieses  stellt 
eben  nur  eine  akzidentelle  und  auch  sonst 
äußerst  niedrige  Einheit  dar. 

Bei  sämtlichen  hier  angedeuteten  Individuen  wurde 
vorausgesetzt,  daß  sie  ein  bei  jedem  Körper  einheitliches, 
wohl  charakterisiertes  Sosein  oder  eine  chemisch  zu  definie* 
rende  Wesenheit  besitzen.  Die  Individuen  je  einer  Wesen* 
heit  oder  doch  je  einer  Qualität  oder  Qualitätenverbindung 
werden  von  der  abstrahierenden  Erkenntnis  zu  Arten,  diese 
wieder  nach  gemeinsamen  höheren  Kennmalen  zu  Gattun* 
gen  usw.  zusammengefaßt.  Auf  diese  Weise  entstehen  wohl* 
definierte  in  auf*  oder  absteigender  Linie  einordnende 
Systeme,  welche  den  Anspruch  erheben,  alle  Individualitäten 
einer  großen  Körperkategorie  oder  Seinsklasse  zu  umfassen 
und  nach  dem  Grade  ihrer  wesentlichen  oder  qualitativen 
Verwandtschaft  dem  Verständnisse  näher  zu  bringen  und 
dem  Gedächtnisse  sicher  einzuverleiben.  Die  „beschreiben* 
den"  Naturwissenschaften,  wie  man  sie  früher  nicht  ganz 
richtig  und  ihrer  Bedeutung  sowie  ihrer  Methode  entspre* 
chend  genannt  hat,  entwerfen  die  Systeme,  der  speziellen 
Naturkörper,  während  die  allgemeinen  Naturwissenschaften, 
besonders  Chemie  und  Physik,  die  für  die  ganze  Natur  gel* 
tenden    Gesetze   und   Kräfte    klarlegen.     Jeder    Zweig 
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der  speziellen  Naturwissenschaft,  ob  anorga* 
nisch  oder  biologisch,  bildet  sein  eigenes  System 
und  geht  von  einem  eigenen  für  ihn  passen* 
den  Begriff  der  Art  aus,  dessen  Kenntnis  deswegen 
eine  grundlegende  Bedeutung  besitzt.  Wir  unterscheiden 
logische,  physische  und  metaphysische  Art.  Logisch  ist 
Art  ein  zu  den  PrädikabiHen  gehöriges  Universale:  der  dem 
Gattungsbegriff  untergeordnete  Begriff.  Auch:  „das  von 
mehreren  nur  individuell  verschiedenen  Subjekten  als  deren 
Gesamtwesen  Aussagbare". 0  Was  jedoch  hier  als  Ge* 
samtwesen  bezeichnet  wird,  bedeutet  nicht  mehr  als 
eine  formale  Kategorie.  Die  metaphysische  Art  da* 
gegen  hat  einen  realen  Inhalt;  sie  ist  identisch  mit  dem 
Wesen,  das  ein  objektives  Dasein  durch  die  verschiedenen 
Individuen  erhalten  hat,  identisch  mit  der  tatsächlichen  sub^ 
stantia  secunda.  Den  physischen  Artbegriff  stellen  die 
Naturwissenschaften  auf.  Teils  beabsichtigen  sie  dabei,  der 
metaphysischen  Art  möglichst  nahe  zu  kommen,  teils  wollen 
sie  lediglich,  eine  Basis  für  die  Bildung  ihres  Systems,  ihrer 
geordneten  Übersicht  eines  Naturreiches  schaffen,  ohne 
Rücksicht  darauf,  welche  Qualitäten,  die  etwa  an  einer 
Summe  von  Individuen  sich  finden,  im  Begriff  der  Art  zu* 
sammengefaßt  werden,  und  begnügen  sich  mit  akzidentellen 
Kennzeichen.  Vielleicht  besitzt  in  dem  einen  Zweig  der 
Naturwissenschaft  die  Art  keinen  höheren  systematischen 
Wert  als  die  Unterart,  Abart  oder  Varietät  in  einem  andern. 
Die  älteren  Vertreter  der  Naturforschung  haben  wohl  stets 
sich  bemüht,  mit  ihrer  physischen  oder  systematischen  Art 
das  Ideal  der  metaphysischen  zu  erreichen;  gelungen  ist  es 
ihnen  wohl  kaum  oder  sehr  selten.  Überhaupt  müssen  wir 
an  dieser  Stelle  darauf  verzichten,  den  Artbegriff  der  biolo* 
gischen  Wissenschaften,  vorab  der  Botanik  und  Zoologie,  zu 
erörtern.  An  dieses  besonders  schwierige  Problem  werden 
wir  erst  bei  Besprechung  der  Organismen  herantreten  und 
beschränken  uns  jetzt  auf  die  Angabe  der  physischen 
oder    systematischen    Art    und    des    Svstems 


*)  Stöckl-Ehrenfried:  Grundzüge  der  Philosophie'  S.  14. 
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aufbaus    in    der    Mineralogie,    Petrographie 
und  beschreibenden   Chemie. 

Die  Chemie  stellt  ja  auch  ein  System  von  Stoffen  auf, 
die  sie  zum  größten  Teil  künstlich  hergestellt  hat.  Als  Grund* 
läge  dienen  ihr  die  von  der  Natur  zur  Verfügung  gestellten 
Elemente.  Wenn  der  Chemiker  von  „chemischem  Körper" 
spricht,  meint  er  nicht  quantitativ  abgegrenzte  Individuen, 
sondern  Stoffarten,  allen  Stoff  derselben  Art.  Daß  diese 
Stoffarten,  die  durch  je  eine  Formel,  besonders  Kon* 
stitutionsformel,  ausgedrückt  werden,  wesentlich  verschie* 
den  sind,  haben  wir  früher  hinlänglich  nachgewiesen.  Sie 
unterscheiden  sich  voneinander  prinzipiell  durch  eine  ganz 
andersgeartete  Wirkungsweise  in  chemischen  Prozessen. 
Ihr  Symbol,  die  Formel,  spricht  das  aus  durch  die  Verwen* 
düng  verschiedener  Elemente,  besonders  aber  durch  die  ver# 
schiedene  Gruppierung  beliebiger  Elemente.  Die  meisten 
Stoffarten  gehören  der  organischen  Chemie  an  und  finden 
sich  in  der  Natur  nicht  vor,  sondern  wurden  bloß  im  Labora* 
torium  oder  in  der  Fabrik  hergestellt.  Die  in  der  Natur 
existierenden  chemischen  Stoffe  bilden  sozusagen  die  Bau- 
steine des  Weltgebäudes  wie  der  lebenden  Körper.  An  und 
für  sich  sind  alle  leblos,  auch  die  sog.  organischen  oder 
Kohlenstoffverbindungen.  Das  zeigt  schon  das  den  meisten, 
auch  den  Eiweißstoffen,  eignende  Kristallisationsvermögen. 
Man  schätzt  Hie  Zahl  der  bekannten  und  wissenschaftlich 
anerkannten  chemischen  Körper  auf  etwa  200  000.  Die 
Systemordnung  der  anorganischen  benützt  hauptsächlich  die 
Reihenfolge  der  negativen  und  positiven  Elementenfamilien; 
die  gewaltige  Menge  der  Kohlenstoffverbindungen  wird  zur 
Zeit  eingeteilt  in  Methanderivate  (Fettkörper,  aliphatische 
Verbindungen),  isocyklische  (aromatische)  und  heterocykli* 
sehe  Verbindungen. 

Im  Gegensatz  zum  chemischen  Stoff,  der  ja  überwiegend 
ein  Kunstprodukt  darstellt,  ist  M  i  n  e  r  a  1  im  engeren  Sinn 
jeder  in  der  Natur  vorkommende  stofflich  homogene  Körper, 
sei  es,  daß  es  sich  um  ein  Element  oder  um  eine  Verbindung 
handelt.    Gewöhnlich  sind  die  Mineralien    fest   und  als  Kri« 
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stalle  entwickelt.  Doch  gehören  zum  Bestand  des  Mineral? 
reiches  auch  die  flüssigen  und  die  gasförmigen  chemisch 
homogenen  Substanzen  sowie  jene,  die  nur  undeutliche  Kri* 
stallisation  zeigen  oder  unter  zufälligen  Bedingungen  amorph 
erstarrt  sind.  In  erster  Linie  geht  der  Artcharakter  des  Mine* 
rals  auf  seine  chemische  Beschaffenheit  zurück,  aber  die 
Mineralogie  zieht  auch  noch  andere  Momente  zur  Charakte* 
risierung  der  Art  herbei,  so  insbesondere  die  Kristallform. 
Sie  rechnet  häufig  Stoffe  von  gleicher  chemischer  Beschaffen* 
heit,  aber  verschiedener  Kristallisation  zu  verschiedenen 
Arten.  Während  die  Chemie  den  Diamant,  den  Graphit  und 
den  gewöhnHchen  Kohlenstoff  nur  als  akzidentelle  Modifi* 
kation  oder  Varietät  der  gleichen  Stoffart,  des  Elements 
Kohlenstoff,  auffaßt,  sind  der  Mineralogie  der  regulär  kri* 
stallisierende  Diamant,  der  hexagonale  Graphit  und  die 
amorphe  Kohle  drei  verschiedene  Arten.  Das  gleiche  gilt 
von  Quarz  (hexagonal),  Tridymit  (rhombisch)  und  Christo* 
balit  (regulär),  die  sämtlich  die  gleiche  chemische  Formel 
Si  O2  besitzen,  der  chemischen  Art  Siliciumdioxyd  ange* 
hören.  Und  so  in  weiteren  vielen  Fällen.  Ja,  sogar  Minera* 
lien  von  der  gleichen  chemischen  Beschaffenheit  und  vom 
gleichen  Kristallsystem  erklärt  der  Mineraloge  für  verschie* 
dene  Arten,  wenn  ihre  Achsenverhältnisse  sich  rechnerisch 
nicht  aufeinander  zurückführen  lassen.  Das  gilt  z.  B.  von 
den  mineralogischen  Arten  Rutil  und  Anatas,  die  beide 
Titanoxyd,  Ti  O2,  sind  und  quadratisch  kristallisieren.  Die 
Kristallverhältnisse  sind  nun  allerdings  für  die  Beurteilung 
der  Körperart  von  Wichtigkeit.  Bei  der  KristalHsation 
erfolgen  von  einem  Zentralkern  aus  nach  bestimmten  Rieh* 
tungen  starke  Anziehungen,  welche  gesetzmäßig  um  den  Kern 
herum  immer  neuen  Stoff  ablagern.  Diese  Richtungen  sind 
es,  welche  je  nach  ihrer  Wertigkeit  nicht  bloß  die  stereo* 
metrische  Gestalt  des  Kristalls  hervorrufen,  sondern  auch 
seine  Symmetrieeigenschaften,  seine  Härte,  Spaltbarkeit, 
verschiedene  Einwirkung  auf  durchgehendes  und  reflektiertes 
Licht  u.  dgl.  bedingen.  Es  handelt  sich  aber  dabei  stets  um 
physikalische  oder  akzidentelle  Erscheinungen,  die  eben 
deswegen  als  „Kristallphysik"  zusammengefaßt  werden.  Mit 
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der  chemischen  Wesenheit  stehen  sie  in  anscheinend  lockerem 
Zusammenhang,  wie  wir  schon  früher  einmal  angedeutet 
haben.  Denn  es  gibt  eine  große  Anzahl  chemischer  Stoffe, 
welche  je  nach  den  bedingenden  Umständen  in  mehreren 
Kristallsystemen  kristallisieren.  Mehrere  Kristallformen 
innerhalb  eines  Systems  kommen  wohl  allen  Stoffen  zu. 
Kalkspat  z.  B.  kennt  man  in  Hunderten  von  Formen  der 
trigonalen  (hexagonal?rhomboedrischen)  Klasse.  Umgekehrt 
kristallisieren  viele  chemisch  verschiedene  Stoffe  nicht  bloß 
im  gleichen  Svstem,  sondern  auch  in  den  gleichen  Formen 
(Tsomorphie).  So  kommt  die  Form  des  Würfels  dem  Diamant, 
Schwefelkies,  Bleiglanz,  Flußspat  usw.  zu,  diejenige  des  regu* 
lären  Oktaeders  den  gleichen  Stoffen  und  vielen  andern. 
Auch  komplizierte  Verbindungen  mit  homologer  Atomver? 
kettung,  wie  z.  B.  die  Alaune,  sind  gern  isomorph.  Fndlich 
vermögen  eine  Reihe  Stoffe  miteinander  Mischkristalle  zu 
bilden,  so  Calcit  und  Magnesit  im  Dolomit.  Freilich  lehrt 
die  Röntgenstrahluntersuchung  der  Kristalle,  daß  die  Ele* 
mentaratome  verschiedener  Stoffe  im  Gitter  eines  stereome* 
trisch  gleichen  Kristalls,  z.  B.  eines  Würfels,  eine  verschies 
dene  Lage  zueinander  haben  können,  die  von  der  chemischen 
Beschaffenheit  abhängt.  Auf  ieden  Fall  aber  bedingen  mine* 
ralogische  Arten,  die  auf  die  Kristallisation  allein  begründet 
sind,  keine  wesentliche  Verschiedenheit  von  andern,  die 
gleiche  chemische  Natur  besitzen.  Von  sehr  vielen,  nament* 
lieh  verwickelter  zusammengesetzten  Mineralien  kann  über? 
haupt  keine  genaue  chemische  Definition  gegeben  werden 
wegen  der  Mischungen  und  Verunreinigungen  der  natür* 
liehen  Vorkommnisse,  und  weil  die  empirische  Untersuchung 
bis  jetzt  nicht  ermöglichte,  die  chemische  Konstitution  ein* 
wandfrei  aufzuklären.  Da  aber  diese  die  Grundlage  des 
natürlichen  Systems  der  Mineralogie  zu  bieten  hat,  gibt  es 
zurzeit  überhaupt  noch  kein  sicheres  mineralogisches 
System.  r- ^^--^^^ 

Noch  weniger  können  die  Arten  der  Gesteinslehre 
(Petrographie)  darauf  Anspruch  erheben,  metaphysisch  zu 
sein  oder  ein  bestimmtes  Wesen  andern  gegenüber  auszu* 
drücken.  „Als  Gesteine  bezeichnet  man"  —  nach  E.  W  e  i  n  # 
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schenk*)  —  „alle  jene  Mineralaggregate,  welche  in  mehr 
oder  minder  konstanter  Ausbildung  geologisch  selbständige 
Körper  zusammensetzen  und  so  einen  wesentlichen  Bestand* 
teil  unserer  Erdkruste  darstellen."  Auf  die  Erdkruste  be* 
schränkt  sich  die  Petrographie,  insofern  uns  nur  diese  genauer 
bekannt  ist.  Aber  soweit  darüber  hiriausreichendes  Mate? 
rial  vorliegt,  wie  z.  B.  in  den  Meteoriten,  fällt  es  ebenfalls 
ihrer  Beurteilung  anheim.  Zu  den  Gesteinen  rechnet  man 
vom  geologischen  Standpunkte  aus  jene  Stoffe  und  Mineral* 
kombinationen  nicht,  welche  eine  allzu  untergeordnete  Aus* 
dehnung  oder  ein  allzu  unregelmäßiges  Vorkommen  auf* 
weisen.')  Sie  bilden  eben  quantitativ  kein  Material,  von  dem 
man  zu'sagen  berechtigt  ist,  es  gehöre  zur  Zusammensetzung 
der  Erde  oder  zum  stofflichen  Bestand  derselben.  In  der 
Definition  der  Gesteine  gehört  also  schon 
das  spezifische  Merkmal,  die  genügende 
Quantität,  dem  akzidentellen  Gebiete  an 
und  unterliegt  zudem  der  Übereinkunft  und  wechselnden 
Beurteilung  oder  Meinung.  Der  Qualität  nach  sind  die  Ge* 
steine  entweder  Aggregate  von  Kristallen  oder  sonstigen 
Partikeln  einer  einzigen  Mineralspezies:  die  sog.  einfachen 
Gesteine  wie  Kalkstein,  Sandstein,  Eis,  Dolomit,  oder,  was 
meistens  zutrifft,  Aggregate  von  Kristallen  mehrerer  Mine* 
ralarten:  die  gemengten  Gesteine,  z.B.  der  Granit,  bestehend 
aus  Quarz,  Glimmer  und  Orthoklasfeldspat.  Auch  die  vul* 
kanischen  Magmen  gehören  hieher,  erstarrte  Schmelzflüsse, 
die  man  als  feste  Lösung  von  Silikaten  erklärt,  die,  wenn 
auskristallisiert,  zu  einem  Aggregat  mehrerer  Mineralarten 
geworden  wäre  (Obsidian,  Pechstein).  Auch  wenn  sie  gleiche 
mineralische  Zusammensetzung  aufweisen,  unterscheiden 
sich  die  Gesteine  weiter  durch  die  grobe  und  feine  Struk* 
t  u  r,  nämlich  die  Art  und  Weise,  wie  die  Gemengteile,  die 
Kristalle  oder  Partikel  miteinander  räumlich  vergesellschaf* 
tet,  verbunden  sind.    Diese  Struktur  rührt  her  von  der  Art 


*)  E.  Weinschenk:  Grundzüge  der  Gesteinskunde'  I.  Teil  (Freiburg  1916) 
S.  6. 

')  Der  von  geologischen  Kücksichten  nicht  beirrte  Petrograph  bespricht  frei- 
lich um  der  Vervollständigung  willen  auch  gemischte  Gesteine,  die  nur  in  mini- 
malen Mengen  vorkommen. 
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der  Entstehung,  Ausbildung  und  von  der  Zeit  bedingten 
Erhaltung.  Darnach  spricht  man  von  Eruptivgesteinen  (vul* 
kanischen  und  plutonischen  oder  Erguß?  und  Tiefengestei* 
nen),  Sedimentgesteinen  (Absätzen  aus  dem  Wasser),  kry* 
stallinen  Schiefern  (metamorphen  Gesteinen)  usw.  Über^ 
schauen  wir  das  ganze  Gebiet  der  petrographischen  Arten, 
so  ergibt  sich,  daß  dieselben  nach  ihrer  Zusammensetzung 
aus  Mineralien  und  nach  ihrer  Struktur  gebildet  werden.  Die 
Beziehungen,  welche  in  der  Struktur  zur  Erscheinung  kom* 
men,  sind  akzidentelle,  und  die  auf  sie  gegründeten  Artein* 
heiten  infolgedessen  ebenfalls.  Da  nun  die  gemischten  Ge* 
steine  an  sich  nicht  höher  stehen,  und,  wie  wir  früher  ent* 
wickelten,  sogar  viele  Mineralien  keiner  chemischen  eigenen 
Wesenheit  entsprechen,  demnach  selbst  einfache  Gesteine 
auf  akzidentellen  Unterschieden  beruhen  können,  haben  wir 
in  den  Arten  der  Petrographie  bloß  systematische  und  keine 
metaphysischen  zu  sehen.  Die  Systembildung  selbst  beruht 
zum  Teil  auf  akzidentellen  Grundlagen.  Damit  verkennen 
wir  nicht  die  Wichtigkeit  der  Gedankenarbeit,  welche  zur 
Aufstellung  der  petrographischen  Systeme  geführt  hat,  und 
die  Bedeutung,  welche  die  Gesteinslehre  überhaupt  für  die 
Erklärung  der  Erdbildung  und  Kosmogonie  besitzt.  Die 
metaphysische  Würdigung  der  Gesteinsarten  und  des  petro* 
graphischen  Systems  wird  aber  davon  nicht  berührt.  Mei- 
nung und  Verschiedenheit  des  leitenden  Gesichtspunktes 
machen  sich  bei  der  Aufstellung  dieses  Systems  ebenso  un* 
angenehm  bemerkbar  wie  bei  dem  der  Mineralogie.  Wir 
werden  also  nur  den  chemischen  Arten  oder 
Stoffen  den  Charakter  von  metaphysischen, 
we  sentlichen,  Arten  zuerkennen. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 
Die    lebenden    Körper    (Organismen). 

1.  Kap.     Die   besonderen   Eigenschaften   des    Organischen. 

Wir  betonen  zu  aller  Anfang  noch  einmal,  daß  die  Prin« 
zipien  des  Körperlichen,  wie  wir  sie  in  der  ersten  Abteilung 
dargestellt  haben,  auch  für  die  organische  Lebewelt  gelten. 
Wir  möchten  das  besonders  hervorheben  für  das  Trägheits*, 
Energie*  und  Korpuskular*(Atom!=)prinzip.  Bloß  ihre  Ver* 
Wendung  und  Ausnützung  nimmt  eine  andere  Richtung  wie 
bei  den  Mineralsubstanzen. 

Die  lebenden  Körper,  Pflanzen,  Tiere,  Menschen  nach 
der  gewöhnlichen  Einteilung,  führen  auch  den  Namen  von 
Organismen,  d.  h.  von  Wesen,  welche  Organe  besitzen, 
aus  Organen  zusammengesetzt  sind.  Nach  dem  Wortlaute 
versteht  man  unter  Organ  jedes  Werkzeug,  das  zu  einem 
bestimmten  Gebrauche  dient,  auch  das  tote,  wie  schon  A  r  i  * 
stoteles  beseelte  und  unbeseelte  Werkzeuge  unterscheis 
detO-  Im  engern  Sinn  heißt  Organ  jeder  Teil  einer  leben? 
digen  Einheit,  weil  und  insoferne  er  für  das  Ganze  wirkt  und 
arbeitet.  Und  das  lebende  Individuum  besitzt  Organisa* 
t  i  o  n,  weil  es  in  ungleiche  Teile  gegliedert  ist,  die  ähnlich 
einer  Maschine  zum  Ziele  der  Entfaltung  und  Erhaltung  des 
Lebens  zusammengeordnet  sind.  Von  diesem,  aber  leicht 
mißzuverstehenden  Gesichtspunkte  aus  nennt  L  e  i  b  n  i  z 
die  Organismen  natürliche  Maschinen.  Der  Name  Organis* 
mus  darf  also  nicht  auf  Lebewesen  angewendet  werden, 
welche  der  Zusammensetzung  aus  materiellen  Teilen,  also 
der  Körperlichkeit,  entbehren,  demzufolge  nicht  auf  die  gei* 
stige  Seele  und  auf  andere  Geistwesen.  Auch  die  Eigenschaf* 
ten  des  organischen  Lebens  sind  nicht  voll  die  ihrigen.  Wenn 


0  De  part.  an,  1  5.  645  ^  14,  de  an.  11.  1.  412  a  28  und  sonst,  wo  immer  von 
ÖQyavov  ä/xxpvxov  und  äipvxov  die  Eede  ist. 
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es  uns  aber  gelingen  sollte,  eine  zutreffende  Definition  des 
körperlichen  Lebens  aus  den  organischen  Eigenschaften  ab* 
zuleiten,  muß  sie  auch  die  nötigen  Bestimmungen  für  das 
Wesen  des  Lebens  überhaupt  liefern. 

Wir  werden  nämlich  bei  unserer  Erforschung  des  Lebens 
und  des  Lebendigen  den  gleichen  Weg  wie  früher,  den  des 
induktiven  Beweisganges,  einschlagen.  Zu  diesem  Gehufe 
wollen  wir  zuerst  die  Beschaffenheit  und  die  Tätigkeiten  des 
Organismus  und  des  Lebens  kennen  lernen.  Daraus  wollen 
wir  auf  das  tiefere  Wesen  des  körperlichen  Lebens  und  des 
Lebens  überhaupt  schließen. 

Freilich  erhebt  sich  hier  sofort  der  Zweifel,  ob  es  möghch 
ist,  Phänomene  des  Lebens  zu  finden,  die  sich  an  allen 
Organismen  offenbaren,  Pflanzen,  lieren  und  Menschen. 
Die  Verschiedenheit  schon  des  pflanzlichen  und  tierischen 
Lebens  scheint  außerordentlich  groß.  Man  fragt  uns  wohl: 
Was  soll  die  mächtige,  aber  felsenhaft  festgewurzelte  Eiche 
gemeinsam  haben  mit  dem  beweglichen  Singvogel,  der  in 
ihren  Zweigen  sitzt?  Oder  das  unscheinbare  Moos  mit  dem 
Raubtier  aus  dem  Katzengeschlecht?  Der  gewöhnliche 
Mensch  ist  gewohnt,  nur  auf  die  Äußerlichkeiten  der  Quan* 
tität,  der  Gestalt  und  der  Ortsbewegung  zu  achten  und  die 
extremen  Formen  ins  Auge  zu  fassen,  welche  zur  Unterscheid 
düng  und  nicht  zur  Angleichung  auffordern.  Anders  schaut 
der  Bück  des  Forschers  und  des  Fachmannes;  es  hat  die 
Naturforschung  unserer  Zeit  in  der  Kleinwelt  der  Organis* 
men,  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  und  durch  die  physio* 
logische  Analyse  merkwürdige  Dinge  kennen  gelehrt.  Eine 
tieter  gehende  Betrachtung  wird  uns  überzeugen,  bis  zu 
welchem  Grade  die  Lebensäußerungen  in  den  verschiedenen 
Gebieten  des  Organismenreiches  übereinstimmen.  Es  ver» 
hält  sich  damit  ätinlich  wie  mit  den  Allotropien  der  chemi* 
sehen  Elemente.  Kein  chemischer  Laie  würde  den  farblosen 
harten,  lichtsprühenden  Diamant,  den  dunkel  abfärbenden, 
die  Elektrizität  leitenden  Graphit  und  die  leicht  verbrenn* 
liehe,  unscheinbare  Kohle  für  wesensgleiche  Stoffe  halten. 
Aber  ihr  Verhältnis  zu  andern  Elementen  und  die  Gleich* 
heit  von  Atomgewicht  und  Valenz  beweisen  dem  Chemiker 
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ihre  unbezweifelbare  Identität.  Es  wird  also  unsere  Aufgabe 
sein,  aus  dem  Gewirr  der  so  verschieden  erscheinenden 
Lebensäußerungen  und  Lebewesen  die  leitenden  Grundzüge 
herauszulösen  und  an  eine  gemeinsame  Kette  zu  reihen. 
Diese  Grundzüge  müssen  dann  zusammengestimmt  werden 
zum  Begriffe  des  Lebens. 

§  I.Beschaffenheit    des    lebenden    Stoffes. 

L  Chemische    und    physikalische 
Beschaffenheit. 

Vor  Lavoisier  (t  1794)  hielt  man  nicht  bloß  die* 
jenigen  Stoffe,  welche  den  organischen  Körper  zusammen« 
setzen,  für  grundsätzlich  verschieden  von  den  anorga« 
nischen  oder  Mineralstoffen,  sondern  glaubte  auch,  daß  die 
Stoffe  des  Pflanzen*  und  des  Tierkörpers  prinzipiell  von* 
einander  abwichen  oder  in  ganz  verschiedene  Klassen 
gehörten.  Aus  dieser  Ansicht  folgte  die  weitere,  daß  eben 
nur  die  „Lebenskraft"  imstande  sei,  je  nach  ihrer  Diffe* 
renzierung  in  Pflanze  oder  Tier  die  betreffenden  Stoffe  her* 
vorzubringen.  Bekanntlich  durchbrach  Fr.  W ö  h  1  e r  die 
alte  Ansicht,  indem  er  1828  zum  erstenmale  einen  wichtigen 
Inhaltsbestandteil  des  tierischen  Leibes  und  ein  Produkt  des 
tierischen  Stoffwechsels,  den  Harnstoff,  aus  Ingredienzien 
einer  dem  Leben  fremden  Herkunft  im  Laboratorium  rein 
künstlich  darstellte.^  Der  ersten  Darstellung  folgten  immer 
weitere,  so  daß  jetzt  mindestens  150  000  organische  Verbin« 
düngen  bekannt  sind,  die  in  ihrer  weit  überwiegenden  Mehr« 
zahl  künstlich  erzeugt  wurden.  Organische  Verbindungen 
allerdings  nur  in  dem  Sinne  von  Kohlenstoffverbindungen 
genannt,  und  nicht  in  jenem  ausschließenden  von  Bestand« 
teilen  des  organischen  Leibes.  Allmählich  gelangte  nämlich 
die  Tatsache  zur  allgemeinen  Geltung:  auch  die  Stoffe, 
welche  den  Organismus  zusammensetzen 
oder    sich   in    ihm    regelmäßig    als    Produkte 

')  Wenn  man  bloii  die  erste  künstliche  Herstellung  eines  organischen  Stoffes 
überhaupt  betont,  hat  Scheele  die  Firorität  vor  Wöhler.  Er  hat  schon  1776 
Oxalsäure  durch  Oxydation  von  Zucker  gewonnen. 
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des  Stoffwechsels  vorfinden,  sind  in  erster 
Linie  durch  das  Element  Kohlenstoff  cha* 
rakterisiert.  In  zweiter  Linie  fallen  die  chemischen 
Bestandteile  der  Organismen  durch  die  geringe  Zahl 
der  übrigen  an  den  Kohlenstoff  gebundenen  Elemente  auf. 
Es  kommen  in  Betracht,  und  zwar  nach  ihrer  Wichtigkeit 
geordnet:  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phos? 
phor,  Eisen,  Magnesium,  Calcium,  Natrium,  Kalium,  Chlor. 
Davon  gehen  nur  die  ersten  acht  lebensnotwendige  Ver^ 
bindungen  ein.  Die  übergroße  Mehrzahl  der  Kohlenstoffver* 
bindungen  existiert,  wie  erwähnt,  ledigHch  durch  die  Kunst 
des  Chemikers  in  Laboratorium  und  Fabrik;  auch  sie  enthalt 
ten  meist  außer  Kohlenstoff  sehr  Wenige  Elemente,  oft  nur 
Wasserstoff  oder  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Doch  lassen 
sich  fast  alle  vorhandenen  Elemente,  wenn  erforderlich, 
irgendwie  an  den  organischen  Kern  angliedern.  Der  Kohlen* 
Stoff  eignet  sich  zu  komplizierter  Kernbildung  ganz  beson* 
ders:  sein  Atom  besitzt  eine  hohe  Wertigkeit  (IV),  kann  also 
mannigfache  Bindungen  bewerkstelHgen.  Dann  eignet  ihm 
auch  in  hohem  Grade  die  bei  andern  Elementen  weniger 
hervortretende  Befähigung,  daß  chemische  Bindungen  zwi? 
sehen  den  Kohlenstoffatomen  selbst,  und  zwar  nach  den  vier 
verschiedenen  Valenzgraden  eintreten.  So  gelangen  die 
Kohlenstoffkörper  zu  einer  riesenhaften  Fülle  von  Polyme? 
rien  und  Isomerien,  wobei  stets  die  gleiche  atomistische  Ver* 
hältnisformel  (bestimmte  Elemente  im  gleichen  numerischen 
Atomverhältnis)  oder  sogar  die  gleiche  Molekularformel  gilt 
(die  betreffenden  Elemente  nach  ihrer  absoluten  Atomen? 
zahl  innerhalb  der  Molekel  bezeichnet),  und  trotzdem  für  die 
gleiche  empirische  Formel  eine  oft  sehr  große,  meist  durch 
eine  spezielle  Konstitutions?  oder  Strukturformel  ausdrück* 
bare  Menge  verschiedener  Stoffe  mit  verschiedenen  Eigen* 
Schäften  existiert.  Sogar  das  räumliche  Beziehungsverhältnis 
der  Atome  in  der  Molekel  hat  hier  seine  differenzierende 
Bedeutung  (Stereoisomerie). 

Der   Stoffbestand    der    eigentHchen    Organismen 
und   ihrer   notwendigen    Gewebe    enthält   Proteine,    Kohle* 
hydrate,  Fette,  Phosphatide.    Wenigstens  erhält  man  sie  als 
Phüos.  Handbibl.  Bd.  IV.  2 
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Resultat  der  chemischen  Untersuchung.  Die  hervorragendste 
Bedeutung  unter  ihnen  kommt  den  Proteinen  (Eiweiß* 
Stoffen)  zu.  Denn  jener  Gewebebestandteil  sämtlicher 
Pflanzen  und  Tiere,  von  dem  die  Lebenserscheinungen  im 
letzten  Grunde  ausgehen,  der  Inhalt  lebender  Zellen  bei  den 
Pflanzen  und  die  vollständigen  Zellen  und  Zellabkömmlinge 
der  Tiere,  nämlich  das  Protoplasma,  ergibt  bei  der  Analyse 
eine  Summe  verschiedener  Eiweiße. 0  Gleichfalls  hieher 
gehören  die  so  wichtigen  Gerüstsubstanzen  (Albuminoide) 
des  Tierkörpers,  z.  B,  Kollagen,  Keratin,  Elastin. 

Wenn  wir  jetzt  von  den,  etwa  durch  die  Verdauung, 
gebildeten  Umwandlungsprodukten  der  Eiweiße  und  von  den 
zusammengesetzten  Eiweißen,  den  Proteiden,  absehen,  so 
gelangen  wir  zur  Frage:  Was  charakterisiert  die  Eiweiße  che* 
misch  und  physikalisch?  Da  fällt  zunächst  die  bei  ihnen 
aufs  höchste  gesteigerte  Eintönigkeit  der  elementaren  Zu* 
sammensetzung  auf.  Die  in  der  Molekel  verbundenen  Ele* 
mente  sind  gewöhnlich  die  fünf:  Kohlenstoff  (C),  Wasser* 
Stoff  (H),  Sauerstoff  (O),  Stickstoff  (N),  Schwefel  (S).  Als 
Beispiel  einer  prozentischen  Zusammensetzung  diene  die 
AnalyseO  eines  ganz  typischen  Eiweißes,  des  Serumalbumins 
(Blutplasmaeiweißes):  C  =  53,08^,  H  =  7,10^«,  O  =  21,99^/o, 
N  =  15,93°/o,  S  =  l,90"/o.  Merkwürdigerweise  weichen  die  an* 
dern  Eiweißkörper,  so  verschieden  ihre  sonstigen  Eigenschaf* 
ten  sind,  wenig  von  der  vorstehend  gegebenen  prozentischen 
Zusammensetzung  ab.  Um  die  Erforschung  der  genaueren 
Struktur  der  Eiweiße  hat  sich  die  größten  Verdienste  Emil 
Fischer  erworben,  dem  wir  auch  die  endgültige  Aufklärung 
des  chemischen  Wesens  und  der  Struktur  der  Zuckerarten 
verdanken.  Neben  ihm  sind  zu  nennen  A.  K  o  s  s  e  1,  E.  A  b  * 
derhalden,  T.  B.  Osborne  u.  a.  Hauptsächlich  durch 
den  systematischen  Abbau  der  Eiweiße  gelang  es  festzustel* 

')  Wir  nehmen  hier  Protoplas'na  im  älteren  Sinne,  wie  er  von  den  ßotanikejn 
noch  vorwiegfind  gebraucht  wird.  Die  moderne  Biologie  versteht  darunter  lebende 
Substanz  überhaupt  unter  Betonung  ihrer  allgemeinen  physikalischen  und  chemischen 
Beschaffenheit,  ja  sogar  mit  Emschluß  der  in  ihr  vorhandenen  Aufbaustoffe  und 
Abbauprodulfte.  —  Die  Zahl  der  natürlich  vorkommenden  Proteine  gibt  E.  Fischer 
in  einem  zu  Berlin  1917  gehaltenen  Vortrage  auf  etwa  50  an. 

*)  Siehe  den  Art.  „Eiweißkörpar"  von  0.  Co  hn  he  im  im  Handwörterbuch 
d.  Naturwiss.  (III.  Bd.  Jena  1913  S.  121). 
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len,  daß  sie  höchst  komplizierte  Verbindungen  der  verschie* 
densten  Aminosäuren^  unter  sich  und  mit  einigen  andern 
Stoffen,  besonders  S,  darstellen.  Die  Aminosäuren  sind  am* 
photer,  d,  h.  vermögen  sowohl  mit  Säuren  als  Basen  labile 
Salze  zu  bilden.  Daher  ihre  Verbindungsfähigkeit  und  Fähige 
keit,  lange  Atomketten  zu  liefern,  wodurch  die  Verbindungs* 
fähigkeit  des  Kohlenstoffs  selber  stark  erweitert  wird.  Ganz 
vollständig  in  bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  aufgeklärt 
wurden  bis  1914  drei  Albumine  (Protamine):  Clupein,  Sal* 
min,  Sturin).  Im  A  u  f  b  a  u  von  Eiweißen  aus  ihren  Bestand* 
teilen  hat  man  noch  wenig  Fortschritte  gemacht.  Doch  ist 
es  gelungen,  in  der  Synthese  bis  zu  ISgliedrigen  Tripeptiden 
fortzuschreiten,  die  aber  noch  keine  echten  Eiweiße  dar? 
stellen.  Obwohl  dieses  Oktodekapeptid  schon  das  Moleku* 
largewicht  1213  besitzt,  sind  die  natürlichen  Eiweiße  noch 
viel  komplizierter.  Für  das  Serumalbumin  berechnet  Hof* 
m  e  i  s  t  e  r  die  Molekularformel  C450  H720  Nue  Se  Ono,  was 
einem  Molekulargewicht  von  10  166  entsprechen  würde.") 

Trotz  des  geschilderten,  anscheinend  sehr  eintönigen 
Aufbaus  unterscheiden  sich  die  vielen  Eiweißkörper,  wohl 
durch  die  Verschiedenheit  ihrer  konstituierenden  näheren 
Bestandteile,  der  Aminosäuren,  und  die  wechselnden  Quan* 
titäten  derselben,  scharf  voneinander;  ja  beispielsweise  das 
parallele  Reserveeiweiß  der  Samen  verschiedener  Pflanzen? 
arten,  das  homologe  Nuklein  in  den  Zellkernen  verschiedener 
pflanzlicher  und  tierischer  Zellen  zeigen  charakteristische 
Unterschiede.  Man  ist  berechtigt  zu  sagen:  Jede  Art  von 
Pflanzen  und  Tieren  bildet  das  homologe,  d.  h.  im  gleichen 
Gewebe  vorkommende  Eiweiß  in  einer  eigenen,  als  wesent? 
lieh  zu  bezeichnenden  Abänderung;  das  beweisen  schon  die 
Ergebnisse  der  Serumforschung.^)  Und:  Die  einzelnen  Organe 
des    Individuums    besitzen    wahrscheinlich    unterschiedliche 


')  Aminosäuren  sind  solche  organische  Säuren,  deren  Wasserstoff  teilweise 
durch  die  Amidgruppe  NH^  ersetzt  ist,  wodurch  sie  zugleich  basischen  Charatter 
erhalten. 

*)  Handwörterbuch  d.  Naturwiss.  III  Bd.  8.  121. 

*)  Manche  Biologen  wollen  sogar  jedem  Individuum  und  schließlich  jeder  indi- 
viduellen Zelle  Singular  abgeänderte  Eiweiße  zaschreiben  und  gründen  darauf  Ent- 
wicklungstheorien. 
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Eiweiße.  Für  manche  Organe  (Muskeln,  Nerven)  und  aus 
Protoplasma  gebildete  Gerüstsubstanzen  ist  das  mit  Sicher» 
heit  bewiesen. 

Die  chemische  Analyse  untersucht  das  Protoplasma  wie 
die  Substanz  des  ursprünglich  lebendigen  Körpers  überhaupt 
im  abgetöteten  Zustande,  und  durch  die  Untersuchung  selbst 
ertötet  sie  dieselbe.  Was  man  also  Eiweiße  usw.  nennt,  die 
Produkte  der  chemischen  Analyse  und  Synthese,  darf  nicht 
ohne  weiteres  an  die  Stelle  des  lebenden  Stoffes  gesetzt 
werden,  da  es  sich  um  irgendwie  veränderte  am  lebenden 
Körper  in  anderer  Weise  existierende  Dinge  handelt.  E  s 
fragt  sich  nur,  ob  die  lebende  Substanz,  die 
im  Protoplasma  gipfelt,  und  die  toten  Albumine 
und  Album  inoide  (Proteine  und  Proteide)  der  gleichen 
Organart  und  des  gleichen  Individuums  sich  auch  che* 
misch  voneinander  unterscheiden.  Diese 
Frage  steht  im  Zusammenhang  mit  dem  Problem,  ob  die 
lebenden  Substanzen,  die  Protoplasmaarten,  rein  chemisch 
betrachtet,  je  den  Charakter  einer  einheitlichen  Verbindung 
oder  einer  Mischung  von  heterogenen  Stoffen  besitzen.  Von 
einer  „Lebensmoleke  1",  von  „lebendem  Eiweiß"  spricht 
entschieden  P  f  1  ü  g  e  r  1875.  Ähnliche  Ansichten  vertreten 
Ehrlich,  Low  und  Bokorny,  Kassowitz  und 
V  e  r  w  o  r  n.  O.  L  ö  w  und  Th.  Bokorny  behaupteten 
1881,0  die  charakteristische  Labilität  und  Versatilität  der 
lebenden  Substanz,  ihre  Umsetzungsfähigkeit  und  lebendige 
Spannkraft,  überhaupt  die  Eigentümlichkeiten  und  das  Wesen 
des  Lebens  beruhe  auf  seiner  chemischen  Konstitution.  Das 
lebende  Eiweiß  sei  ausgezeichnet  durch  gewisse  Aldehyd* 
gruppen,  welche  nebst  dem  Amidradikal  NH2  zu  seinem  Be* 
Stande  gehörten.  Gehen  diese  Aldehydgruppen  verloren, 
etwa  durch  Verschiebung  von  Wasserstoff  aus  dem  Amid« 
in  das  Aldehydradikal,  so  bedinge  das  ein  Aufhören  des 
Lebens  an  der  betreffenden  Stelle.    Es  werde  gelingen,  solch 


■)  L.  u.  B. :  Die  chemische  Ursache  des  Lebens,  theoretisch  und  experimentell 
nachgewiesen.  München  1881.  Die  zweite  abgeschwächte  Auflage  erschien  1882 
unter  dem  Titel :  Die  chemische  Kraftquelle  im  lebenden  Protoplasma.  Dagegen 
L.  Dressel:  Der  belebte  und  der  unbelebte  Stoff.    Freiburg  1883. 
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lebendes  Eiweiß  noch  künstlich -zu  erzeugen.  Im  Jahre  1899 
gab  O.  L  ö  w  folgende  Definition  des  Lebens:  „Leben  ist  die 
Summe  der  Leistungen,  welche  durch  die  labile  Beschaffen? 
heit  der  Protoplasmaproteine  und  durch  deren  Atmungstätig« 
keit  ermöghcht  und  durch  die  spezifische  Tektonik  der  ener? 
gischen  und  der  aktiven  paraplastischen  Substanzen  geleitet 
werden. "0  Er  läßt  also  später  sekundär  auch  eine  spezifische 
Maschinenstruktur  des  Lebendigen  zur  Geltung  kommen. 
—  V  e  r  w  o  r  n  „bezeichnet  die  fragliche  Substanz,  welche 
im  Angelpunkt  des  Lebens  stehe,  d.  h.  deren  Aufbau  und  Zer? 
Setzung  den  Lebensprozeß  ausmache,  als  „Biogen"  und  ver* 
tritt  die  Hypothese,  daß  der  Stoffwechsel  der  lebenden  Subs 
stanz  bedingt  sei  durch  das  Gegebensein  sehr  labiler,  form* 
lieh  explosibler  Verbindungen  oder  Biogene.  Dieselben  zer? 
fallen  schon  von  selbst  und  restituieren  sich  durch  Aufbau? 
Stoffe,  welche  aus  der  Nahrung  gebildet  werden.  Die  Biogene 
seien  je  nach  Art  und  Individuum,  nach  Zellart  und  Diffe* 
renzierung  derselben  Zelle  verschieden."^)  Einen  Beweis  für 
die  „Verbindungstheorie"  will  man  darin  sehen,  daß  selbst 
an  den  kleinsten  Teilen  des  Protoplasmas  die  wichtigsten 
Lebenserscheinungen,  wie  Wachstum  und  Teilung,  schon  zu 
beobachten  seien.  Auch  spreche  die  große  Labilität  des 
Protoplasmas,  sein  fortwährender  Zerfall  und  seine  selbst? 
tätige  Erneuerung  für  eine  einheitliche  labile  chemische  Ver? 
bindung  als  Trägerin  des  Lebens,  was  ja  nicht  ausschließe, 
daß  je  nach  Art,  Individuum  und  Organ  verschiedene  solche 
Protoplasmamolekel  existieren. 

Eine  entgegengesetzte  Anschauung,  die  Komplex? 
t  h  e  o  r  i  e  ,  hält  dafür,  daß  die  lebende  Substanz,  rein  che- 
misch betrachtet,  eine  Mischung  oder  ein  Komplex  von 
Stoffen  sei,  also  ein  chemisch  heterogenes  System  koexisten? 
ter  Phasen  (Z  w  a  a  r  d  e  m  a  k  e  r),  deren  stete  Wechselwir? 
kung  in  bestimmten  Mengenverhältnissen  den  Lebensprozeß 
ausmache  oder  doch  jenen  Teil  des  Lebens,  der  als  Stoff ? 
Wechsel  einen  vorwiegend  chemischen  Charakter  zeige.  Die 
meisten  älteren  Physiologen  und  sehr  viele  neuere,  besonders 

*)  Iq  der  Arbeit:  Die  chemische  Energie  der  lebenden  Zellen.   Münchea  1899. 
*3  A.  V.  Tschermak:  Allgemeine  Physiologie.    Berlin  1916.   I.  Bd.  S.  159 f. 
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die  Biochemiker,  huldigen  dieser  Auffassung.  Wir  nennen 
außer  Zwaardemaker  noch  M.  J  a  c  o  b  i  und  R.  Holder. 
Die  Komplexhypothese  hat  wohl  mehr  Wahrscheinlichkeit 
für  sich.  Sie  gestattet,  das  Prinzip  des  dynamischen  chemi* 
sehen  Gleichgewichts  auf  die  lebende  Substanz  anzuwenden, 
erlaubt  dem  Chemiker,  mit  seinen  gewohnten  Methoden 
vorzugehen  und  schafft  die  Schwierigkeit  beiseite,  vitale  und 
nicht  mehr  oder  noch  nicht  vitale  Bestandteile  des  Proto« 
plasmas  begrifflich  auseinanderzuhalten.  Das  Vorkommen 
der  Fermente  erleichtert,  die  Besonderheit  chemischer  Vor* 
gänge,  wie  der  Oxydation  bei  niederer  Temperatur,  an  den 
organischen  Stoffen  des  Protoplasmas  zu  erklären.  Eine  Kon* 
Sequenz  der  Komplextheorie  besteht  darin,  den  wesentlichen 
chemischen  Unterschied  zwischen  lebendem  und  frisch  abge> 
tötetem  oder  konserviertem  Stoff  zu  verwerfen.  Besonders 
H  ö  b  e  r  spricht  sich  sehr  entschieden  gegen  die  chemische 
Spezifität  des  „lebenden  Eiweißes"  oder  „Biogens"  aus.  Die 
„Lebensmolekel"  wurde  nach  ihm  niemals  nachgewiesen. 
„Es  gibt  kein  anderes  Eiweiß  als  das,  das  wir  im  Reagenzglase 
vor  uns  haben;  es  gibt  ebensowenig  ein  totes  stabiles  Eiweiß 
neben  einem  lebenden  labilen,  wie  es  tote  und  lebende 
Zucker,  tote  und  lebende  Fette  gibt.  Die  Gründe  für  die 
große  und  stete  Reaktionsfähigkeit  des  lebenden  Proto» 
plasmas  sind  ganz  andere.  Sie  sind  in  dem  Zusammenwirken 
aller  Einzelstoffe  in  bestimmten  Mengenverhältnissen  gele* 
gen."0  Dagegen  nimmt  auch  die  Komplextheorie  eine  Spe* 
zifität  bei  den  verschiedenen  lebenden  Substanzen  an,  die 
teils  im  Besitze  besonderer,  typischer,  chemischer  Verbin* 
düngen  (z.  B.  Nuklein,  Myosin,  Serumalbumin)  gelegen  ist, 
teils  in  bestimmten  und  charakteristischen  Mischungsver* 
hältnissen  allgemein  vorkommender  Komponenten  (so  vor* 
nehmlich  bei  Salzen  und  Fetten). 

Mag  man  nun  von  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
lebenden  Substanz  denken,  was  man  will,  sich  für  die  Ver* 
bindungs*  oder  Komplexhypothese  entscheiden,  das  steht 
fest,  daß  es  sich  um  Kohlenstoffverbindungen  handelt,  und 

')  E.  Hob  er:  Physikalische  Chemie  der  Zelle  und  der  Oewebe.  *  Leipzig  1914. 
S.  5531 


Chemisch-physikalische  Beschaffenheit  des  lebenden  Stoffes  23 

chemisch  gedacht  besteht  kein  grundsätzUcher  Unterschied 
zwischen  den  Kohlenstoffverbindungen  unter  sich  und  zwi* 
sehen  ihnen  und  den  anorganischen  Stoffen.  Wie  für  die 
letztgenannten  nur  mechanistische  Eigenschaften  und  Ge^ 
setze  in  Frage  kommen  können,  so  darf  man  auch  von 
den  Kohlenstoffverbindungen  an  sich,  und  wären  es  die 
höchsten  und  feinsten  Eiweiße  oder  die  labilsten  Proton 
plasmasubstanzen,  Biogene  u.  dgl.,  keine  anderen  Leistungen 
erwarten  als  mechanistische  oder  solche,  die  sich  ergeben 
aus  der  Natur  der  sie  zusammensetzenden  Elementar? 
atome  und  der  Art  ihrer  räumlichen  und  energetischen 
Zusammenordnung.  Wir  vermögen  in  den  Atomen  nie* 
mals  etwas  anderes  zu  erblicken  als  den  Sitz  von  Kräften, 
dazu  bestimmt,  mit  weiteren  Atomen  Wirkungs?,  Einheits* 
Systeme  zu  bilden.  Dann  darf  man  aber  von  den  Atom< 
Systemen  irgendwelcher  Art,  und  seien  es  selbst  „Biogene", 
nichts  prinzipiell  Verschiedenes  von  dem  verlangen,  was  die 
einzelnen  Atome  oder  die  Atomkomplexe  eines  Elementes 
für  sich  zu  leisten  imstande  sind.  Das  Gegenteil  müßte 
wenigstens  bewiesen  werden.  Und  nun  vergleiche  man  damit, 
was  die  chemischen  Biogene  und  Lebensmolekel  als  che* 
mische  Substanzen  leisten  sollen.  Das  Wesen  des  Lebens 
soll  auf  ihnen  beruhen,  sie  stünden  im  Angelpunkt  des  Lebens 
und  wären  die  Ursache  der  Reizbarkeit  usw.  Solche  Behaup? 
tungen  sind  grundlos,  selbst  wenn  man  zugäbe,  daß  lebendes 
Protoplasma  und  totes  Eiweiß  sich  chemisch  unterscheiden. 
Lebend  hieße  das  Protoplasma  als  chemische  Substanz  bloß 
insoweit,  als  es  gewisse  stoffliche  Bedingungen  erfüllte,  die 
für  den  Kreislauf  des  Lebens  nötig  sind,  aber  durchaus  nicht, 
weil  es  etwa  dann  vermöge  seines  chemischen  Gehaltes  den 
vollen  und  eigentlichen  Inhalt  des  Lebens  böte. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  der  ein* 
zelnen  Eiweißkörper  ließen  sich  bisher  aus  ihrem  Aufbau 
durch  Aminosäuren  nicht  erklären.  Die  wichtigsten  dersei* 
ben,  besonders  die  Plasmaeiweiße,  sind  im  natürlichen, 
soeben  dem  Körper  entnommenen  Zustande  entweder 
flüssig  (Serumalbumin)  oder  halbweich  (die  Mehrzahl)  oder 
nahezu    fest    (Gerüstsubstanzen),    stets    aber    kolloidal 
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als  Sole,  Gele  oder  Gallerten.  Der  kolloidale  Zustand 
gilt  auch  für  das  lebende  Protoplasma,  das  im  allge* 
meinen  den  Charakter  einer  etwas  zähen  Flüssigkeit  zeigt. 
Die  lebende  Protoplasmasubstanz  wie  die  noch  in  natür* 
lichem  Zustand  sich  befindlichen  Eiweiße  gehören  zu  den 
Emulsionskolloiden  meist  mit  Hydrophilie,  einzelne  Pro* 
teine  haben  Fett  als  Dispersionsmittel.  Die  festen  Gerüst* 
und  Bindesubstanzen  des  tierischen  Körpers  sind  immer  noch 
als  Kolloide  aufzufassen,  nämlich  mit  sehr  wenig  Zwischen* 
flüssigkeit.  Zur  Komplikation  des  kolloidalen  Protoplasmas 
trägt  bei,  daß  die  Größe  der  dispersen  Teile,  z.  B.  durch 
Agglutination,  stark  wechselt;  ferner,  daß  die  Plasmakolloide 
vom  scheinbar  gleichmäßig  gelösten  Zustand  (Sol)  zu  einer 
räumlich  ungleichmäßig  beschaffenen  Scheinlösung  (Gel)  und 
sogar  zum  Zustand  einer  Behinderung  der  Wasserzirkulation 
zwischen  den  gequollenen  Kolloidteilchen  (Gallerte)  über? 
gehen  oder  aus  mehreren  dieser  Zustände  gemischt  sind. 
Endlich  stellen  die  Plasmakolloide  wohl  meist  komplexe 
Systeme  dar,  bei  denen  das  Dispersionsmittel  und  die  dis* 
perse  Phase  selbst  wieder  Kolloide  von  höherem  Dispersi* 
tätsgrade  sind  oder  gar  noch  kompliziertere  Systeme. 
Wegen  ihres  Kolloidcharakters  diffundieren  die  natürlichen 
Eiweiße  nicht  durch  Filter,  Tierblase  und  Pergamentpapier. 
Die  Ebene  des  polarisierten  Lichtstrahls  drehen  sie  in  wässe* 
riger  Lösung  nach  links.  Im  trockenen  Zustand  bilden  alle 
Eiweißkörper  weiße  oder  doch  kaum  gefärbte  lockere  volu# 
minöse  nicht  hygroskopische  Pulver.  Einzelne  derselben,  Se* 
rumalbumin,  Eieralbumin,  Blutfarbstoff,  kristalHsieren  leicht 
(wahrscheinlich  hexagonal),  wenn  sie  durch  das  sog.  Aus? 
salzen  aus  der  Lösung  ausgefällt  werden.  Doch  deuten 
gewisse  Anzeichen  darauf  hin,  daß  sämtliche  Proteine  und 
Proteide  im  toten  Zustande  kristalline  Beschaffenheit  an* 
nehmen  können.  Ertötet  werden  sie  durch  die  verschieden* 
sten  Einwirkungen  wie  Hitze,  starke  Mineralsäuren  u.  dgl. 
An  sich  kommt  wohl  den  Kolloidteilchen  die  Kugelgestalt  zu. 
Wenn  wir  dem  Protoplasma  als  solchem  kolloidale  Be* 
schaffenheit  zugeschrieben  haben,  meinen  wir  zunächst  seine 
Eiweißstoffe,  Fermente,  Lipoide  (Fette)  und  höheren  Kohle* 
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Hydrate.  Daneben  existieren  in  ihm  wenigstens  vorüber* 
gehend  Jonen  und  Molekel.  Zu  betonen  ist  der  Verhältnis* 
mäßig  reiche  und  nur  innerhalb  engerer  Grenzen  schwan* 
kende  Gehalt  an  Wasser.  Der  Kolloidcharakter 
der  wichtigsten  Bestandteile  der  lebenden 
Substanz  stellt  infolge  seiner  Veranlagung 
zu  umkehrbaren  Zu  Standsänderungen  einen 
wesentlichen  Faktor  für  die  vitale  Labi* 
1  i  t  ä  t  dar.  Er  ist  ein  Mittel  zur  zeitweiligen  Aufnahme, 
Speicherung,  Bereithaltung  wie  Abgabe  von  Energie  auf 
dem  Wege  über  Aggregatumänderung.  Ferner  ist  er  mit* 
bestimmend  für  die  elektive  Durchlässigkeit  einer  Phase 
gegenüber  wandernden  Teilchen.  Das  erscheint  besonders 
wichtig  an  den  Phasengrenzen,  etwa  an  der  Zellmem* 
bran,  aber  auch  an  den  Grenzen  verschiedener  Zustände 
innerhalb  der  Zelle.  Jedenfalls  werden  viele  Erscheinungen 
und  Eigenschaften  der  lebenden  Substanz  erst  durch  die  Er# 
gebnisse  der  Kolloidchemie  verständlich.  In  Wechselwirkung 
mit  den  Kolloiden  des  Plasmas  treten  dann  die  in  ihm  enthal* 
tenen,  von  ihm  aufgenommenen  und  in  ihm  entstehenden 
Salze  und  sonstigen  Elektrolyten  oder  Jonen.  Sie  haben 
einen  wesentlichen  Einfluß  auf  die  Herstellung  und  Erhaltung 
eines  bestimmten  osmotischen  Druckes  nicht  nur,  sondern 
sie  bewirken  auch  in  Verbindung  mit  den  übrigen  Bedingun* 
gen  den  spezifischen  Wassergehalt  und  Wasserwechsel  des 
Organismus,  die  Durchlässigkeit  der  Zellgrenzen,  die  Konsi* 
stenz  des  Protoplasten.  Sie  sind  vielfach  mitentscheidend 
für  Erhaltung  des  Normalzustandes  und  der  Normalerreg* 
barkeit  von  Zellen  und  Zellbestandteilen. 0  Dieses  alles,  was 
wir  über  die  chemisch*physikalische  Beschaffenheit  der  Sub* 
stanz  des  lebenden  Körpers  bemerkt  haben,  ist,  um  das 
schließlich  zu  konstatieren,  erstens  eine  gegebene  Tat* 
Sache,  die  das  aufbauende  und  im  tiefsten  Grunde  bewir* 
kende  Prinzip  noch  nicht  von  selber  mit  sich  führt  und  als 
solches  erkennen  läßt.  Zweitens  tragen  die  angeführten 
EigentümUchkeiten  mehr  oder  minder  an  sich  die  Charak* 


')  A.  V.  Tschermak:  Allgemeiüe  Physiologie  I.   S.  133 if. 
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tere   des   Mittels   uiid   Werkzeuges,   nicht    des    Zieles   oder 
Zweckes.    Sie  dienen. 

2.  Eigenschaften    der   Struktur  und    Gestalt. 

Von  ihnen  handelt  die  vergleichende  Histologie  und 
Morphologie,  auch  Physiologie.  Gerade  diejenige  äußere 
Gestalt,  welche  den  Höhepunkt  des  individuellen  anorgani^: 
sehen  Körpers  darstellt,  die  Kristallform,  bleibt  vom  leben* 
den  Körper  und  seinen  lebenden  Teilen,  selbst  den  kleinsten, 
ausgeschlossen.  Wenn  wir  Kristalle  in  Zellen  und  Geweben 
entdecken,  handelt  es  sich  entweder  um  tote  Ausscheidungs* 
Produkte,  z.  B.  bei  den  Kristallen  von  oxalsaurem  Calcium 
im  Pflanzengewebe,  oder  um  tote  Reservestoffe  (Aleuronkri* 
stalloide.  Stärke  und  Inulinsphärolithe).^)  Im  Kristall,  den 
ihn  nach  außen  abschließenden  ebenen  Flächen  und  ihren 
starren,  ein  für  allemal  bestimmten  Kantenwinkeln,  dieses 
notwendig  hervorgerufen  durch  fixe  aus  der  chemischen 
Konstitution  und  den  physikaHschen  Bedingungen  erfließende 
Anziehungskräfte,  prägt  sich  vornehmlich  die  unverändert 
liehe  Gesetzmäßigkeit  der  allgemeinen  mechanistischen 
Naturkräfte  aus.  Bei  den  einfacheren  unter  den  organischen 
Gebilden  finden  wir  häufig  die  Kugelgestalt  oder  doch 
krumme  Linien,  gewölbte  Oberflächen  u.  dgl.  Das  Prototyp 
aller  Zellen  und  ihr  Ursprung,  die  Eizelle,  zeigt  vollendete 
Kugelgestalt,  und  die  sämtlichen  sich  aus  ihr  entwickelnden 
Zellen  gehen  von  dieser  Gestalt  aus.  Wir  werden  uns  kaum 
irren,  wenn  wir  da  an  die  Gestalt  von  Flüssigkeitstropfen 
denken  oder  auch  von  größeren  flüssigen  oder  doch  unstar* 
ren  Massen  (Himmelskörper!),  die  ihren  eigenen  Molekular* 


')  Die  „flüssigen  Ktistalle"  (0.  Lehmaan  seit  1889),  die  bloß  von  sehr 
wenigen  Stoffen  bekannt  sind,  steUea  nicht  etwa  Zwischen^^tufen  zwischen  der 
organisierten  kolloiden  und  dor  kristalloiden  Materie  dar,  sondern  sind  Zwischen- 
stufen der  letzterea  allein  im  Uebergaag  vorn  flüssigen  zum  festen  Aggregat  zustand. 
Diese  Kristalle  zeigen,  in  anderen  sie  abstoßenden  Flüssigkeiten  schwebend,  ob- 
wohl selber  flüssig,  oine  Elastizitätsgrenze  und  gewötinlich  ohne  äußere  poly- 
edrische  Gestalt,  doch  manche  Eigenschaft  der  festen  Kristalle,  besonders  die 
Doppelbrechung  des  Lichtes.  Von  lebensgleichen  Erscheinungen  kann  bei  ihrer 
Eutstehung,  ihrem  Wachstum  u.  s.  f.  keine  Rede  sein,  wie  auch  gelegentlich  be- 
hauptet wird.  Nur  äußere  Aehnlichkeiten  kommen  vor,  welche  auf  die  Wirksam- 
keit dei-selben  mechanistischen  Energien  zurückzuführen  sind. 
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anziehungen  ohne  störende  fremde  Einflüsse  folgen  können. 
Sie  nehmen  dann  eben  die  Kugelform  an.  Da  die  lebenden 
Substanzen  aus  flüssigen  und  halbweichen  Kolloiden  zusam* 
mengesetzt  sind,  müssen  sie  zur  Ausbildung  der  Kugel*  oder 
Tropfenform  neigen.  Ihr  fügen  sich  dann  auch  die  aus  dem 
Plasma  gebildeten  Ausscheidungen,  wie  Zellhaut  und  Stütz** 
gebilde,  mehr  oder  minder,  d.  h.  wenigstens  durch  Erzwin* 
gung  einer  gewölbten  Außenfläche.  Es  liegt  hier  also  ein 
mechanischer  Grund  vor,  der  auf  die  Emulsionskolloide 
des  Protoplasmas  und  der  lebenden  Substanz  überhaupt 
zurückzuführen  ist.  Bütschli,  Schaudinn,  Rhumb* 
1  e  r  und  andere  Forscher  glaubten  aus  mikroskopischen 
Befunden  und  sonstigen  Erwägungen  den  Schluß  ziehen  zu 
dürfen,  daß  den  kolloiden  Protoplasmen  allgemein  eine 
feinste  Wabenstruktur  oder  ein  Spumoidbau  zugeschrieben 
werden  müsse.  Nach  dem  Urteile  A.  v.  T  s  c  h  e  r  m  a  k  s 
läßt  sich  das  nicht  beweisen,  umsoweniger  als  vielfach  am 
lebenden  Protoplasma  mikroskopisch  keine  Schaumstruktur 
wahrnehmbar  ist,  aber  nachträglich  am  gleichen  abgetöteten 
Objekt,  also  erst  infolge  der  äußeren  Einwirkung,  auftritt. 0 
Vorderhand  bleibt  uns  also  die  Kenntnis  einer 
allgemein  vorhandenen  feinsten  Gliede* 
rung    der    lebenden    Substanz    versagt. 

Höher  differenzierte  Organismen  und  Organe,  ja  schon 
die  Bestandteile  von  solchen,  die  Zellen,  treten  fast  in 
jeder  denkbaren,  jedoch  von  der  Funktion  bedingten  Gestalt 
auf,  was  wegen  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  keine  all- 
gemeine Aufzählung  und  Beschreibung  zuläßt.  Nur  die 
Neigung  zur  krummen  Linie  und  zur  gewölbten  Oberfläche 
bleibt  Gemeingut.  Ebenso  mannigfaltig  wie  die  äußere 
Gestalt  erweist  sich  die  innere  Struktur  der  Gewebe  und 
Organe.  Ja,  sie  ist  im  Grunde  noch  wichtiger  wie  die  äußere 
Form.  Denn  auf  der  Beschaffenheit  und  räumhchen  Anord* 
nung  der  einzelnen  Komponenten  eines  Organs,  etwa  seiner 
Zellen  oder  Zellgewebe,  beruht  die  Beschaffenheit  und  Be* 
tätigungsmöglichkeit  des  ganzen  Ghedes.     Das  grüne  Laub* 

')  Allgem.  Physiologie  I.  S.  69  f. 
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blatt  z.  B.  hat  eine  platte  äußere  Gestalt,  daher  sein  Name. 
Diese  Figur  rührt  von  der  Scheidung  einer  Lichtseite  (oben) 
und  einer  Schattenseite  (unten)  her.  Unter  der  schützenden 
Hautschicht  liegen  oben  die  der  Assimilation  mit  notwen? 
diger  Hilfe  des  von  dieser  Seite  einfallenden  Lichtes  dienen* 
den  chlorophyllhaltigen  Palissadenzellen,  unten  die  Zellen, 
Spaltöffnungen  und  Luftgänge  des  Schwammgewebes,  wel* 
ches  den  Gaswechsel  für  die  Zwecke  der  Atmung  und  Ernäh* 
rung  besorgt.  So  bedingt  das  Vorhandensein  und  die  Anord* 
nung  der  verschiedenen  Einzelnbestandteile  die  Gestalt  und 
Bedeutung  des  ganzen  Blattes.  Ein  Baum  oder  eine  andere 
Stengelpflanze  entwickelt  eine  tragende  Achse,  eben  den 
Stamm  oder  Stengel,  an  welcher  die  übrigen  Organe  sitzen. 
Dem  Boden  zugekehrt  und  in  denselben  eindringend  bemer^ 
ken  wir  die  Glieder,  deren  Aufgabe  es  ist,  die  Körpermasse 
an  die  Unterlage  zu  befestigen  und  aus  ihr  die  Nährstoffe 
aufzunehmen.  Gegen  das  Licht  und  die  Luft  wenden  sich 
jene  Partien,  Blätter  und  Blüten,  die  der  physischen  Agen? 
tien  in  der  Atmosphäre  bedürfen.  Alle  miteinander  arbeiten 
an  der  Erhaltung  und  der  weiteren  Vergrößerung  des  Indivis 
duums  durch  Knospen  und  Teilungsgewebe,  die  nach  den 
möglichen  Richtungen  im  Boden  und  in  der  Luft  weiter  sich 
schieben.  Es  stimmt  also  bestens  Lebenshöhe,  Funktionen* 
fülle  und  räumlich?zeitliche  Gliederung  der  Pflanze  zusam- 
men. Denken  wir  nun  noch  an  all  die  äußeren  Glieder,  aber 
auch  die  inneren  Gewebe  und  Zellen  etwa  eines  Säugetieres, 
die  Masse  seiner  Muskeln  und  Muskelfasern,  Nerven,  Ge* 
fäße,  Knochen,  Hautgebiide,  Eingeweide  und  Drüsen,  so  ist 
es  sicher:  keine  von  Menschen  konstruierte 
Maschine,  auch  nicht  eine  vollständige,  von  den  verschie* 
densten  Apparaten  und  einem  bestimmten  Industriezweige 
dienenden  Einrichtungen  wimmelnde  Fabrik  vermag 
sich  an  Kompliziertheit  der  Zusammen? 
Setzung  mit  einem  höheren,  nicht  einmal 
einem  niedrigeren  Organismus  zu  messen. 
Wegen  der  verschiedenen  Stellung  der  Organismen  im 
Getriebe  der  Welt  und  im  Ordnungssysteme  des  Kosmos 
besitzen  sie  kategorienweise  eine  spezifische  Form, 
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d.  h.  Gestalt  und  Organisation,  vermöge  welcher  die  Spezi* 
fität  sich  bis  auf  die  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  ein* 
zelnen  Teile  des  jeweiligen  Organismus  hinab  erstreckt.  Die 
Morphologie  und  Histologie  der  körperlichen  Lebewesen 
muß  demnach  stets  eine  Grundlage  ihrer  Würdigung,  ver? 
gleichenden  Betrachtung  und  Erklärung  des  Lebens  über* 
haupt  bilden. 

Verwickelte  geordnete  Mannigfaltigkeit  zeigen  nicht 
bloß  die  großen  vielzelligen  und  gewebereichen  Organismen. 
Auch  der  Elementarorganismus  selbst,  die  Zelle,  verrät 
noch  eine  komplizierte  Zusammensetzung,  wenn  gleich  eine 
sdfche,  die  nicht  so  offen  und  bequem  zutage  tritt.  Wir  ver* 
stehen  unter  Zelle  oder  Energide  (Sachs!)  jede  Partikel 
lebender  Substanz,  die  noch  räumliche  Abgrenzung  und  indi* 
viduelle,  also  einigermaßen  selbständige  Lebenstätigkeit 
offenbart.  Wir  wollen  mit  dieser  Definition  aber  keineswegs 
die  Unterordnung  unter  das  leitende  Prinzip  des  ganzen 
Körpers  und  Lebens,  also  unter  die  höhere  Individualität, 
leugnen  und  die  Lehre  von  der  freien  Zellenrepublik,  besser 
Zellenanarchie,  verteidigen.  Wählen  wir  als  Beispiel  eine 
nach  dem  herkömmlichen  Sprachgebrauche  „einzellige" 
Amöbe,  etwa  das  Protozoon  Amoeba  proteus.  Äußer* 
lieh  erscheint  sie  als  ein  mikroskopisch  kleines  Klümpchen 
von  gallertigem  Protoplasma.  Sie  zeigt,  abgesehen  von  einer 
gewissen  Annäherung  an  die  Kugelgestalt,  keine  bleibende 
Form,  kann  aber  je  nach  Bedarf  durch  Ausstrecken  von  Fort* 
Sätzen  aus  dem  Protoplasma,  durch  Bildung  von  „Pseudo* 
podien",  ihre  Gestalt  und  ihre  Lage  verändern  oder  Bewe* 
gungen  ausführen.  Schließt  sich  die  Amöbe  gegen  die  Außen* 
weit  ab,  wie  beim  Eingreifen  störender  Einflüsse,  so  nimmt 
sie  Kugelgestalt  an  (typisch  für  die  kolloidale  Beschaffenheit 
ihres  Plasmas!).  Die  äußere  Oberfläche,  das  Ektosark,  wird 
von  einer  körnchenfreien  durchsichtigen  Schicht  gebildet. 
Das  Innenplasma,  das  Endosark,  ist  körnig  und  läßt  Nah* 
rungsteilchen  neben  Auswurfsstoffen  erkennen.  Man  sieht 
in  demselben  außerdem  zwei  größere  Gebilde,  eine  kugelige 
Wasserblase,  die  „kontraktile  Vakuole",  und  einen  festeren 
kugeligen  Körper,  den  Zellkern.    An  ihm  lassen  sich  wieder 
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bei  Anwendung  von  Hilfsmitteln,  deren  wichtigstes  in  der 
künstlichen  Färbung  besteht,  vornehmlich  beim  Lebensvor* 
gang  der  „mitotischen"  Kern?  und  Zellteilung,  die  auch  vielen 
Amöben  zukommt,  verschiedene  Komponenten  wahrneh? 
men,  nämlich  außer  dem  zentralen  Kernkörperchen  (nucleo« 
lus)  besonders  das  fädige  Chromatinkerngerüst,  welches  bei 
den  Teilungen  in  der  Form  der  Kernschleifen  oder  Chromo? 
somen  sich  auseinanderlegt,  spaltet  und  neu  gruppiert.  Be* 
denke  man  nun,  daß  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  in  den 
Chromosomen  die  einzelnen  Vererbungsanlagen  isoliert  und 
materiell  niedergelegt  sind,  die  Chromosomen  also  selbst 
wieder  eine  höchst  verwickelte  Struktur  besitzen  müssen,  die 
in  den  spekulativen  Vererbungshypothesen  eines  N  ä  g  e  1  i, 
W  e  i  s  m  a  n  n,  R  e  i  n  k  e  u.  a  .  eine  wesentliche  Rolle 
spielt.  —  Noch  einfacher  als  der  Bau  einer  Amöbe  erscheint 
für  den  Beobachter  derjenige  eines  Schizophyten,  eines 
pflanzHchen  einzelligen  Spaltpilzes,  z.  B.  des  Bacillus 
cholerae  asiaticae,  oder  eines  beliebigen  andern.  Die 
Größe  der  Zelle  ist  äußerst  gering:  bei  den  meisten  Arten 
etwa  1  n  (0,001  mm)  Breite  und  5  ß  (0,005  mm)  Länge.  Die 
kleinsten  kugeligen  Arten,  die  Mikrokokken,  haben  nur  einen 
Durchmesser  von  0,8  fx  oder  sind  noch  kleiner,  bis  jetzt  bloß 
vermutet  und  noch  nicht  gesehen.  Trotzdem  zeigt  das 
Mikroskop  an  den  sichtbaren  noch  eine  dünne  chitinhaltige 
aus  dem  Protoplasma  ausgeschiedene  Membran,  sehr  häufig 
mehrere  die  Ortsbewegung  vermittelnde  Anhängsel,  die 
Geißeln,  und  zwar  keinen  eigentlichen  Zellkern,  aber  in  der 
Mehrzahl  sog.  Chromatinkörner,  die  sich  ähnlich  färben 
lassen  wie  die  Kernschleifen  und  vermutlich  für  die  Art* 
bestimmung  und  Vererbung  gleiche  Bedeutung  und  Kompli? 
kation  besitzen.  Also  selbst  bei  den  anscheinend  niedrigsten 
und  einfachsten  Organismen  erreicht  das  Mikroskop  nicht 
den  Endpunkt  der  Zusammensetzung,  und  wir  müssen 
annehmen,  daß  die  organische  Gliederung 
tiefer  herabgeht,  als  wir  jemals  durch  die 
Erfahrung   konstatieren   werden. 

Eine  große  Reihe  von  Arten  des  Pflanzenreiches,   die 
Klasse  der  Schizophyten  und  viele  Algen  und  echte  Pilze, 
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besitzen  als  Körper   eine   einzige   Zelle;    desgleichen 

unter   den   Tieren    die   Protozoen,    also    Rhizopoden    (z.  B. 

Amoeba)  und  Infusorien.    Allen  übrigen  kommen  Gewebe 

zu,  die  aus  vielen  Zellen  aufgebaut  sind.    Doch  darf  man  von 

typischer  Einzelligkeit  auch  dann  nicht  sprechen,  wenn,  wie 

bei  manchen  riesigen  Meeresalgen,  zwar  keine  trennenden 

Zellwände   existieren,    aber    der   Plasmainhalt    mehrere   bis 

viele  Zellkerne,  ja  Tausende  enthalt.    Die   Vielzellig- 

keit     bedeutet     im     allgemeinen     gegenüber 

der    Einzelligkeit    eines    Organismus    einen 

Fortschritt    der    Organisation,    ja    oft    eine 

Notwendigkeit.     Größere  Körper,  man  denke  an  die 

mächtigen  Bäume,  würden  ihre  Gestalt  und  ihren  Innenraum 

nicht  beibehalten  können,  wenn  sie  nicht  durch  die  Bildung 

der  vielen  in  den  verschiedenen  mechanisch  beanspruchten 

Richtungen  hintereinander  liegenden  steifen  Zellwände  mit 

ihrer  Verholzung   genügende   Festigkeit   gegen   Druck   und 

.  Verbiegung     erhielten.       Sollen     bestimmte     Körperformen 

dauernd  festgehalten  werden,  müssen  ja  schon  die  kleinen, 

einzelligen  Pflanzen  um  ihr  Protoplasma  herum  feste  Cellu* 

losehäute  absondern,  und  analog  verfahren  die  Protozoen. 

Wo  es  auf  Flächenwirkung  ankommt,  bei  allen  Osmosevor* 

gangen,    in    der    Verdauung,    der    Nahrungsaufnahme,    der 

Sauerstoffversorgung,    ergibt    die    Vermehrung    der    Zellen 

durch  die  Vermehrung  der  Zellwände  eine  bedeutende  und 

in  geometrischem  Verhältnis  fortschreitende  Vergrößerung 

der  Wirkung.    Besonders  einleuchtend  wird  die  Bedeutung 

der  Vielzelligkeit  durch  das  mit  ihr  verwirküchte  Prinzip 

der    Arbeitsteilung.     Sehr  zutreffend  betonte  schon 

der   klassische    Pflanzenphysiologe    J.  Sachs,    die    Zellen 

einer  Pflanze  verhielten  sich  zueinander  wie  die  einzelnen 

Zimmer  eines  großen  Gebäudes.^    Bei  der  individuellen  EnU 

Wicklung  einer  Pflanze  wird  der  anfänglich  einheitliche  Innen? 

räum  der  Eizelle  allmählich  mitsamt  seinem  lebenden  Inhalt 

abgeteilt,   und  jede   Abteilung,   also   jede   Zelle,   verrichtet 

eigene  physikalische,  chemische  und  physiologische  Arbeit. 


•)  Z.  B.  Lehrbuch  der  Botanik*.     Leipzig  1874  S.  71, 


32  Philosophie  der  Natur 

Dem  entspricht,  daß  jede  Zellenart,  auch  wohl  jede  indivi* 
duelle   Zelle,    eine   wenigstens    in   Kleinigkeiten   besondere 
Struktur  besitzt,  indem  die  konstitutiven  Elemente  variieren 
oder  in  verschiedener  Weise  zusammengestellt  sind.    Bei  den 
Pflanzen  äußerst  selten,  bei  den  Tieren  etwas  häufiger  ent* 
stehen  Zellenaggregate  oder  Gewebe  auch  durch  Vereinigung 
vorher  getrennt  gewesener  Zellen.    Dadurch,  daß  die  Zellen 
spezialisierte  Arbeit  verrichten,  werden  viele  Funktionen  bei 
räumlich  stark   ausgedehnten   Organismen   erst   ermöglicht. 
Als  Beispiel  diene:  das  Aufsteigen  des  Nährsaftes  in  den 
Bäumen  von  der  Wurzel  bis  zu  den  Blättern  der  Krone  er^ 
folgt  durch  die  osmotische  Tätigkeit  lebender  Parenchym* 
Zellen  der  Markstrahlen,  welche  die  Flüssigkeit  von  einem 
Gefäß  ins  andere  pumpen.     Im  Tierreich  gibt  es  bei  den 
Metazoen  alle  möglichen  Stufen  der  Arbeitsteilung.    Die  ein? 
fachsten    Cölenteraten,    z.  B.    Flydra,   besitzen    im    Grunde 
bloß  zwei  allerdings  aus  ziemlich  vielen  gleichartigen  Zellen 
bestehende  Organe,  die  äußere  Haut  und  den  Darm  oder  die 
als  Darm  dienende  Leibeshöhle.     „Die  Darmzellen  nehmen 
die  Nahrung  auf,  sezernieren  Verdauungssäfte,  resorbieren 
die  gelösten  Stoffe  und  entleeren  die  unbrauchbaren  Reste 
und  die  Exkrete  nach  außen. "0    Bei  den  Wirbeltieren  dage* 
gen  sind  für  alle  diese  verschiedenen  Verrichtungen  Zellen 
und  Gewebe  mit  streng  differenzierter  Funktion  vorhanden; 
ferner  sind  die  Einzelorgane  streng  lokalisiert;  selbst  zeitlich 
treten  sie  innerhalb   der  ontogenetischen   Entwicklung   des 
Individuums  nacheinander  in  bestimmter  Reihenfolge   auf. 
„Im  allgemeinen  sind  die  Leistungen  eines  tierischen  Organis* 
mus,  die  Lebhaftigkeit  seines  Stoffwechsels,  die  Schnelligkeit 
und  Koordination  seiner  Bewegungen,  die  Anpassung  an  die 
wechselnden  Verhältnisse   der  Umwelt,   um  so  höher   ent* 
wickelt,  je  weiter  die  Arbeitsteilung  zwischen  den  Organen 
seines  Körpers  geht;  je  mehr  jede  besondere  Funktion,  ja 
Teilfunktion    von    hiefür    spezialisierten    Zellen    ausgeführt 
wird."0     Der  unendliche  Reichtum  in  der  Entfaltung   der 


')  R.  Hesse  und  F.  Doflein:  Tierbau  uad  Tierleben  (Leipzig  1910  — 1914) 
I.  Bd.  S.  756. 

»)  Hesse  a.  a.  0.  I.  S.  756. 
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Arten  und  Gattungen  innerhalb  des  Pflanzen*  und  Tier? 
reiches  hängt  zum  guten  Teile  von  der  eben  nach  unendlich 
vielen  Seiten  möglichen  SpeziaHsierung  der  Zellen,  Gewebe 
und  Organe  ab. 

Und  doch  darf  maa  nicht  meinen,  daß  die 
Arbeitsteilung  den  Vielzelligen  lediglich 
Vorteile  biete,  durch  die  sie  etwa  'an  Dauerfähigkeit 
die  EinzelHgen  überträfen.  Indem  eine  für  das  Leben  des 
ganzen  Organismus  notwendige  Funktion  an  ein  einziges 
bestimmtes  Organ  geknüpft  ist,  z.  B.  an  das  Herz  oder  Hirn, 
besteht  eine  große  Gefahr  darin,  daß  dieses  Organ  verletzt 
oder  sonst  untüchtig  werden  könnte.  Bei  einer  Hydra  kann 
man  die  Innenseite  nach  außen  stülpen  und  das  Tier  sogar 
in  Stücke  schneiden,  ohne  die  Existenz  desselben  zu  gefähr? 
den.  Die  Stücke  ergänzen  sich  wieder  zu  vollständigen  Indi* 
viduen,  wenigstens  unter  gewissen  Bedingungen,  und  die 
Zellen  der  früheren  Außenseite  vermögen  nach  der  Umstül? 
pung  in  kurzer  Zeit  die  Funktion  der  früheren  Innenseite 
auszuüben,  d.  h.  Verdauungsfermente  zu  produzieren  usw. 
Je  einfacher  ein  Organismus  und  ein  Organ  gebaut  ist,  um 
so  größer  ist  seine  Regenerationsfähigkeit  entsprechend  sei* 
ner  funktionellen  Vielseitigkeit.  Die  einfachsten  Organismen 
finden  am  leichtesten  überall  auf  Erden  zureichende  Lebens* 
bedingungen,  während  die  kompHzierten  auf  bestimmte  eng* 
begrenzte  Klimate,  Zonen,  Lebensbezirke  beschränkt  sind, 
„Das  Lebensgebiet  ist  gerade  durch  die  Höhe  der  Leistungen 
ein  beschränktes  geworden. "0  Endlich  haben  die  einfachsten 
Lebewesen  vielfach  die  wenigsten  Feinde.  Den  winzigen, 
fast  punktförmigen  Mikrokokken  und  Bazillen  gegenüber  ist 
das  ganze  übrige  Reich  der  Organismen  wehrlos. 

Durch  seine  Organisation  zeigt  der  Körper  eine  äußer* 
liehe  Übereinstimmung  mit  dem,  was  man  Maschine  nennt. 
Das  hat  auch  zu  einer  Gleichstellung  des  Lebens  mit  dem 
Wesen  und  der  Tätigkeit  von  Maschinen  geführt  und  die 
sog.  „M  aschinentheorie"  des  Lebens  verursacht. 
Descartes  vertritt  sie  zum  erstenmal  entschieden  in  sei* 


')  Ebd.  S.  760. 
PhUos.  Handbibl.  Bd.  IV. 
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ner  Körperlehre,^)  dann  T  h.  H  o  b  b  e  s,  dem  das  Leben 
nichts  anderes  ist,  quam  artuum  motus,  Bewegung  der  Glie* 
der,  verursacht  von  einem  Prinzip,  das  innerhalb  eines  her* 
vorragenden  Körperteils  sitzt.*)  Moleschott  und  die 
Materialisten  des  neunzehnten  Jahrhunderts  überhaupt  hui* 
digen  der  gleichen  Ansicht.  Aber  auch  viele  Biologen  und 
Philosophen  der  Gegenwart  nehmen  eine  wenigstens  sehr 
unklare  Stellung  zur  Maschinentheorie  ein.  Das  gilt  z.  B. 
von  J.  R  e  i  n  k  e.^  Was  haben  wir  überhaupt  unter 
Maschine  zu  verstehen?  Die  Maschine  ist  eine  Vereinigung 
teils  unbeweglicher,  teils  einander  angepaßt  beweglicher 
materieller  Werkzeuge,  die  eine  technisch  verwertbare  Arbeit 
durch  Einführung  und  Umformung  einer  mechanischen  Ener* 
gie  verrichtet.  Die  Gesamtheit  der  denkbaren  Maschinen 
wie  jede  einzelne  lassen  erkennen  einen  Teil  für  Aufnahme 
der  Energie,  einen  zweiten  für  ihre  Weiterleitung  und  einen 
dritten  für  die  Abgabe  derselben.  Die  Bedeutung  der 
Maschinen  beruht  auf  dem  Ersatz  der  Menschenkraft  durch 
die  weit  leistungsfähigeren  Naturkräfte  (mechanischen),  die 
in  der  Maschine  auch  viel  billiger  und  zuverlässiger  arbeiten, 
weil  die  Bewegung  zwangsläufig  vor  sich  geht  und  keinen 
physiologischen  und  psychologischen  Störungen  unterliegt 
wie  etwa  der  Ermüdung  oder  Unaufmerksamkeit.  Dem  Orga* 
nismus  nun  ist  mit  der  Maschine  gemeinsam,  wie 
wir  ausführlich  .an  mehreren  Beispielen  geschildert  haben, 
die  Vereinigung  vieler  materieller  Teile  zu  einem  harmonis 
sehen   Ganzen,   wobei   sämtliche   Teile   sowohl   aneinander 


')  De  methodo  V.  16:  , .Diese"  (wozu  sich  Descartes  rechnet)  „werden  daher 
diesen  Körper  als  eine  Maschine  ansehen,  die  als  ein  Werk  der  Hände  Gottes 
unvergleichlich  besser  angeordnet  ist  und  in  sich  bewunderungswürdigere  Bewe- 
gungen hat  als  irgendeine  von  denen,  die  die  Menschen  erfinden  können.  Ich 
hatte  hier  nur  ganz  besonders  dabei  verweilt,  zu  zeigen,  daß,  wenn  es  derartige 
Maschinen  gäbe,  die  die  Organe  und  die  äußere  Gestalt  eines  Affen  oder  eines 
anderen  vernunftlosen  Geschöpfes  hätten,  wir  kein  Mittel  besäßen,  um  zu  er- 
kennen, daß  sie  nicht  in  aliem  von  derselben  Natur  wie  diese  Tiere  wären." 
(S.  46  f.  der  deutschen  Ausgabe  von  A.  Buchenau:  R.  Descartes  philosophische 
Werke.     I.  Bd.  Leipzig  1911). 

')  Leviathan,  introduct. 

*)  Vgl.  Kap.  23 :  „Die  Maschinentheorie  der  Organismen"  S.  259  ff.  von 
J.  Reinke:  Die  Welt  als  Tat.  Berlin  1899.  Dazu:  A.  Knauth:  Die  Natur- 
philosophie J.  Reinkes  und  ihre  Gegner  (Regensburg  1912)  S.  84  ff.,  wo  in  eine 
Kritik  der  Maschinentheorie  eingegangen  wird. 
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angepaßt  sein  müssen,  als  dem  gemeinsamen  Ziele,  das  sie 
erreichen  sollen.    Wie  bei  einer  Maschine  ein  Rad  sich  nicht 
in  Bewegung  setzt,  wenn  nicht  ein  anderes  in  seine  Zähne 
treibend  eingreift,  so  kann  sich  bei  einem  Tiere  der  iMuskel 
nur  zusammenziehen,  wenn  der  motorische  Nerv  dazu  die 
Anregung  gibt,  wenn  der  Verdauungsschlauch  für  ihn  Nah:: 
rung    und  die  Lunge  Sauerstoff    spendet,    wenn  das  Herz 
ihn  mit  Blut  versorgt,  wenn  die  Niere  seine  regressiven  Stoff? 
Wechselprodukte  im  Harn  entfernt.     Und  besonders,  wenn 
das  Gehirn,  überhaupt  das  Zentralnervensystem  nicht  ver^; 
sagt,  in  dem  alle  Reizungen  und  Tätigkeiten  zusammenlaufen. 
Auch  das  trifft  für  beide,  die  Maschine  und  den  lebendigen 
Leib,    zu,  was    Reinke    besonders    hervorhebt:    Wie    eine 
Maschine  durch  die  ihr  eigentümliche  Einrichtung  den  in  der 
Form  von  Dampf  oder  Elektrizität  in  sie  eintretenden  Ener? 
giestrom  zu  genau  festgelegten  Arbeitsleistungen  zwingt,  so 
wird  in  den  Organismen  die  durch  Atmung  und  Nahrung 
oder,  wie  bei  den  Pflanzen,  durch  die  Licht?  und  Wärme? 
zufuhr  ihr  vermittelte  Arbeitskraft  vermöge  der  vorhandenen 
Struktur   in    vorgezeichnete    Bahnen    geleitet    und    für    die 
Lebensziele  ausgenützt.    Darauf  beschränkt  sich  jedoch  die 
Vergleichung.    Der    Leib    besitzt    Struktur,    weil 
er  materiell  ist,  aber  es  ist  keine  Maschinen? 
struktur.    Und  der  Leib  ist  keine  Maschine, 
weil    er    ein    Organismus    und    kein    bloßer 
Mechanismus  ist.    Wir  wollen  kein   Gewicht   darauf 
legen,   daß  die  lebendige  Struktur  unendlich  größere  Ver? 
Wicklung  zeigt  als  die  der  künstlichsten  Maschine.    Worauf 
es  ankommt,  ist  dieses:  Die  Aufgabe  einer  Maschine  erfüllt 
im  Leib  bloß  das  Muskelsystem,  und  es  wird  durchaus  nicht 
die    ganze    dem    Körper    zugeführte  Energie    maschinellen 
Zwecken  dienstbar  gemacht.    Jedenfalls  ist  der  Organismus 
keiner  einheitlichen  Maschine  zu  vergleichen.     Der  Mecha? 
nismus  wird  nur  durch  Druck  und  Stoß  verändert  und  in 
Tätigkeit  gesetzt,  und  das  Produkt  seiner  Arbeit  ist  fürs  erste 
ausschließlich  eine  räumlich?zeitliche  Umgestaltung,  Gestalt? 
Veränderung,  von  Stoff,  fürs  zweite  die  Umgestaltung  eines 
fremden  Stoffes,  der  mit  jenem  der  Maschine  gar  nichts  zu 
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tun  hat.  Die  eigentliche  Lebenstätigkeit  des  Leibes  bezieht 
sich  einzig  und  allein  auf  den  Leib  selbst.  Sie  kann  von 
Raum,  Zeit  und  Gestalt  nicht  absehen  wegen  der  Materialität 
des  Körpers,  aber  sie  vollzieht  sich  im  wesentlichen  nicht 
durch  Druck  und  Stoß  oder  sonstige  mechanistische  Energien. 
Ihr  Ziel  ist  auch  gar  nicht  die  bloße  Umformung  eines  Stoffes. 
Mechanistische  Tätigkeit  hat  im  Körper  eine  untergeordnete 
Funktion,  und  als  Lebensäußerungen  werden  wir  davon  ganz* 
lieh  verschiedene  Wirksamkeiten  kennen  lernen.  Wir  wollen 
nur  kurz  andeuten,  weil  wir  das  später  ausführlich  zu  behan* 
dein  haben,  daß  der  Organismus  sich  selber  aufbaut  und 
korrigiert,  und  daß  er  von  einem  artgleichen  Organismus 
hervorgebracht  wurde.  Wir  geben  nun  zu,  daß  die  in  jedem 
beliebigen  Zeitmomente  des  Lebens  erreichte  Struktur  des 
Leibes  eine  materiellsmechanistische  ist.  Denn  man  kann 
sich  dieselbe  nicht  anders  denken,  als  daß  die  materiellen 
Atome  und  Molekel  miteinander  in  einer  nach  Maß  und  Zahl 
zu  berechnenden  Ordnung  verbunden  sind  und  sich  gegen* 
seitig  im  Rahmen  der  chemischen  und  physikalischen  Ge* 
setze  beeinflussen.  Es  gelten  für  ihren  Verkehr  die  gemeinen 
Prinzipien  der  Trägheit  und  des  Energiewechsels.  Der  leib* 
liehe  Tod  fixiert  die  im  Momente  seines  Eintretens  erreichte 
Beschaffenheit  des  Körpers,  welche  sich  alsdann  nur  mehr 
wie  jedes  andere  Aggregat  toter  organischer  Verbindungen 
verändert.  Aber  während  des  Lebens  wird  der  Mechanismus 
der  Teile  beständig  beherrscht  und  überwunden  von  einem 
obersten  maßgebenden  Prinzip,  das  wir  in  einem  der  folgen? 
den  Paragraphen  kennen  zu  lernen  haben.  Dieses  nicht 
mechanistische  Prinzip  erschafft  in  jedem  Moment  eine  neue 
Konstellation  der  organischen  Struktur,  angepaßt  den  wech? 
selnden  inneren  und  äußeren  Bedingungen  des  Lebens  und 
der  Umwelt.  Es  bedient  sich  der  Struktur  als  Werkzeug,  um 
die  besonderen  Forderungen  des  Lebendigen  durchzusetzen. 
Wirchaxakterisieren  die  Struktur  des  leben* 
den  Körpers  als  eine  materiellsmechanisti* 
sehe,  aber  sie  ist,  wie  wir  schon  vorher  sagten,  wegen 
ihrer  Unterschiede  keine  Maschinenstruk* 
tur,  sondern  eine  Struktur  sui  generis,  eben 
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eine  organische.  Und:  Die  Struktur  bedingt,  erzeugt 
und  erklärt  nicht  das  Leben,  sondern  sie  selber  wird  vom 
Lebensprinzip  hervorgebracht  und  erklärt  sich  aus  dessen 
Forderungen.  Löst  man  dagegen  den  Organismus  aus  dem 
Getriebe  der  Lebenserscheinungen  und  bringt  man  ihn  zur 
Erstarrung  des  Todes,  so  wird  er  der  rein  mechanistischen 
Analyse  zugänglich.  Von  einem  solchen  Körper  würden  wir 
prinzipiell  zugeben,  daß  er  durch  irgendwelche  Technik  und 
durch  Anwendung  chemischer  und  physikalischer  Hilfsmittel 
nachgebildet  werden  könne.  Bloß  glauben  wir  nicht,  daß  der 
Mensch  jemals  tatsächlich  in  diese  Tiefen  der  stofflichen  Zu^ 
sammenhänge  eindringen  werde,  nicht  jetzt  und  nicht  in 
Jahrtausenden,  Wenn  aber  auch,  er  hätte  damit  keinen 
lebendigen  Leib  geschaffen  und  das  Geheimnis  des  Lebens 
nicht  ergründet. 
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§2,    Die  Lebenstätigkeiten. 

LDer  Stoff*  und  Kraftwechsel  (Bau*  und 
Betriebsstoffwechsel). 

Die  Bedeutung  und  Eigenart  des  Lebens  offenbart  sich 
am  deutlichsten  durch  die  Tätigkeiten,  die  dem  Lebendigen 
allein  zustehen  oder  von  ihm  doch  in  einer  ganz  besonderen 
Weise,  verglichen  mit  denen  der  Mineralkörper,  geübt  wer* 
den.  Wir  beginnen  mit  der  Besprechung  des  Stoffwechsels, 
wie  er  sowohl  dem  Aufbau  des  Körpers  als  der  Erzeugung 
der  für  den  Lebensbetrieb  nötigen  Energie  dient.    Man  kann 
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ihn  nach  der  physischen  Seite  definieren  als:  Gesamtheit  der 
chemischen  Umsetzungen,  die  an  jedem  Organismus  vor  sich 
gehen,  solange  er  lebt.  Diese  Lebensäußerung  wird  unbestreit* 
bar  auch  von  der  oberflächlichsten  Untersuchung  an  jedem 
Organismus  bemerkt,  während  z.  B.  die  Reizbarkeit  und  die 
Ortsbewegung  dem  wissenschaftlichen  Laien  an  den  Pflanzen 
unbemerkt  bleiben.  Es  wird  sich  ferner  herausstellen,  daß  es 
sich  beim  Stoffwechsel  um  eine  in  vieler  Beziehung  zentrale 
Lebenserscheinung  handelt,  um  eine  solche,  die  für  andere 
Tätigkeiten  Ziel  und  Richtschnur  abgibt.  Ist  es  ja  doch 
sprichwörtlich,  wie  der  Erwerb  der  Nahrung,  zu  dem  der 
Hunger  zwingt,  einen  Angelpunkt  des  Lebensgetriebes  bildet. 

Ernährung  und  Verdauung. 

Das  Anfangsstadium,  zugleich  der  offenkundigste  Vor* 
gang  des  Stoffwechsels,  heißt  Ernährung.  Pflanzen  und 
Tiere,  sämtliche  Organismen,  beziehen  von  der  Umwelt 
Stoffe  und  einverleiben  sich  dieselben  auf  irgendeine  Weise. 
Die  typische  Pflanze,  welcher  Chromatophoren  oder  Chromo? 
plasten  z.  B.  die  Chlorophyllkörper  zu  Gebote  stehen,  wen; 
det  sich  an  die  anorganische  Außenwelt  und  ernährt  sich  von 
mineralischen  Bestandteilen  des  Erdbodens  und  Wassers, 
ihr  meist  in  der  Form  von  Salzen  oder  Jonen  dargeboten, 
und  vom  Kohlendioxyd  (CO2),  der  sog.  Kohlensäure,  der 
Luft  Dadurch  gewinnt  sie  für  den  Aufbau  von  Eis 
weißen  und  Kohlehydraten  ihres  Körpers  vornehmlich  die 
Elemente  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Schwefel,  Phosphor,  Eisen,  Magnesium.  Das  Tier  kann 
lediglich  bereits  organisiert  und  assimiliert  gewesene  Nah; 
rung  brauchen,  Nahrung,  die  aus  komplexeren  Verbin* 
düngen  zusammengesetzt  ist  und  dem  Bereiche  des  Lebens 
näher  steht  als  die  Mineralstoffe.  Die  tierische  Nahrung 
stammt  entweder  aus  dem  Pflanzenreich,  bei  Pflanzen* 
fressern  wie  den  Wiederkäuern,  oder  aus  dem  Tierreich 
selbst,  bei  Raubtieren,  Aasfressern,  oder  aus  beiden  zusam? 
men,  bei  den  Allesfressern.  Fast  sämtliche  Klassen  und 
Ordnungen  des  Tierreichs  enthalten  Arten,  die  nach  einer 
dieser   drei   Richtungen   ihren    Nahrungserwerb    betätigen. 
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Doch  auch  manche  Pflanzen,  zwar  vorwiegend  den  niedrig* 
sten  Abteikmgen  angehörig,  aber  selbst  höhere  Angiospermen 
oder  Siphonogamen,  ernähren  sich  entweder  ausschUeßUch 
oder  nebenher  auf  tierische  Weise,  nämlich  parasitisch  auf, 
in  und  von  lebenden  Pflanzen  und  Tieren,  oder  saprophy^ 
tisch  von  ihren  Zersetzungsstoffen.  Man  darf  wohl  die  tie-- 
rische  Ernährung  der  Pflanzen,  besonders  bei  den  Parasiten, 
als  einen  im  Lauf  der  phylogenetischen  Entwicklung  einge? 
schlagenen  Seitenweg  ansehen  und  bezeichnet  sie  deswegen 
als  heterotroph.  Die  Grundlage  des  Nahrungsbezuges  über^ 
haupt  wird  von  den  Pflanzen  mit  Chloroplasten  geschaffen, 
den  typischen  grünen  Gewächsen.  Auf  sie  gründen  die  übri* 
gen  Organismen  ihre  Ernährung. 

Die  Ernährung,  wenn  sie  auf  die  gewöhnliche  Weise  der 
Tiere  stattfindet,  wird  sofort  von  der  Verdauung  abge* 
löst,  d.  h-  bevor  die  organischen  Stoffe  zum  Aufbau  des  indivi; 
duellen  Körpers  des  Konsumenten  verwendet  werden  können, 
müssen  sie  zur  Erzielung  der  Aufnahmefähigkeit  in  lösliche 
Form  übergeführt  werden,  und  was  noch  viel  wichtiger  ist: 
individuelles  Fett  und  individuelle  Proteine  samt  allen  ihren 
Folgeprodukten  werden  nicht  unmittelbar  aus  Nahrungsfett, 
Nahrungseiweiß  usf.  gebildet,  sondern  durch  die  Verdauung 
zuvor  in  einfachere  Bausteine  zerlegt.  Die 
Assimilation  fügt  sie  dann  erst  wieder  zu  komplexeren  Mole^ 
kein  und  organisierten  Stoffen  zusammen.  Als  solche  Bau* 
steine  haben  wir  für  die  Eiweiße  die  Aminosäuren  anzuneh? 
men,  für  die  Fette  das  Glyzerin  und  die  Fettsäuren.  Die  Ver* 
dauung  ist  an  sich  ein  rein  chemischer  Vorgang,  der  ja  auch 
vom  Chemiker  und  Techniker  außerhalb  des  lebenden  Kör? 
pers  mit  Hilfe  von  Katalysatoren,  anorganischen  Säuren  und 
verschiedenen  Energien,  besonders  der  Wärme,  oft  als 
Hydrolyse,  durchgeführt  werden  kann.  Der  lebende  Orga? 
nismus  benützt  für  seinen  Verdauungschemismus  ebenfalls 
Katalysatoren,  die  er  freilich  selbst  zur  geeigneten  Zeit  und 
am  notwendigen  Orte  hervorbringt,  die  Verdauungsfermente 
Ptyalin,  Pepsin,  Trypsin,  Galle  usw.  Umsetzungen,  die  sonst 
nicht  oder  zu  langsam  vor  sich  gingen,  werden  durch  sie  ein* 
geleitet  oder  zweckentsprechend  beschleunigt. 
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Bei  den  grünen  Pflanzen  gibt  es  nichts  Analoges; 
höchstens  darf  man  hier  anführen  die  Fähigkeit  der  Wurzel, 
durch  Ausscheidung  von  Pflanzcnsäuren  und  Salzen,  beson* 
ders  von  Kohlensäure,  die  unlösHchen  Mineralstoffe  des 
Bodens  in  löshche  Form  überzuführen,  um  sie  osmotisch  in 
ihre  Gewebe  aufnehmen  und  bis  zu  den  Assimilationsorga* 
nen  weiter  transportieren  zu  können.  Die  grüne  Pflanze 
schafft  eben  erst  die  komplexen  organischen  Stoffe  der  Natur, 
und  zwar  jede  gleich  die  ihr  passenden;  sie  braucht  also  nicht 
erst  zeitHch  vor  dem  assimilatorischen  Aufbau  und  durch 
eigene  Organe  eine  Zerlegung  der  Nahrung  in  Bausteine  vor* 
zunehmen.  Der  Weg,  den  die  chemische  Umsetzung  der 
rohen  Nährstoffe  in  ihr  einschlägt,  mag  trotzdem  verwickelt 
genug  sein.  Was  die  parasitisch  und  saprophytisch  lebenden 
Pilze  und  sonstigen  „fleischfressenden"  Pflanzen  betrifft,  so 
produzieren    sie    konform    den    Tieren    mannigfache    Zer* 

setzungs*  und  Verdauungsfermente. 

/' . ,     ■ 

Assimilation  und  Dissimilation. 

Unter  Assimilation  hat  man  ein  Doppeltes  zu  ver* 
stehen:  erstens  den  Aufbau  bestimmter  organischer  aus 
anorganischen  mineralischen  Stoffen  bei  der  Pflanze  und 
ebenso  aus  den  organischen  Bausteinen,  den  Produkten  der 
Verdauung,  bei  den  Tieren  („funktionelle"  Assimilation)  ;0 
zweitens  den  Aufbau  und  die  Verwendung  der  funktio* 
nell  assimiherten  Stoffe  in  der  organisierten  Form  der  Zellen, 
Zellenbestandteile,  Gewebe  und  Organe.  Das  zweite,  die 
„morphologische"  Assimilation,^)  leitet  bereits  zu  jener 
Lebenstätigkeit  über,  die  in  der  individuellen  Entwicklung 
des  Organismus  gipfelt  und  ein  Moment  der  Selbstdifferen? 
zierung  ausmacht.  Reiner  tritt  der  Begriff  der  Assimilation 
als  einer  stofflichen  Angleichung  der  aus  der  Umwelt  bezöge* 
nen  Nahrung  an  die  stoffliche  Beschaffenheit  des  individuel« 
len  Körpers  wohl  im  ersten  Punkt  zutage.  Da  bringt  sie 
zunächst  durch  einen  Chemismus  tote  organische  Stoffe  her* 
vor,  die  vielfach  einstweilen,  bis  zu  ihrer  morphologischen 

«j  W.  Roux:  Die  Selbstregiüation.    Halle  19U  S.  47. 
»)  Ebd.  S.  46. 
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Verwertung,  als  Reservenährstoffe  aufgespeichert  werden. 
So  insbesondere  bei  den  Pflanzen  mit  einem  auf*  und  abstei* 
genden  Lebensrhythmus.  Sie  erzeugen  auf  diese  Weise 
Stärke,  Zucker,  öle,  aus  Eiweißen  bestehende  Aleuronkörner 
und  Krystalloide  und  häufen  sie  in  den  Reservegeweben  der 
Samen,  Knollen  und  Knospen  auf,  von  wo  sie  erst  bei  Bedarf 
während  der  Keimung  und  Entfaltung  im  Frühling  zu  den 
neugebildeten  Geweben  abwandern.  Der  tierische  Körper, 
der  bei  seiner  Entwicklung  nicht  so  sehr  an  den  Wechsel  der 
Jahreszeiten  gebunden  ist,  benützt  wohl  ganz  vorwiegend  die 
verdaute  Nahrung  sofort  zum  Aufbau  lebender  und  struk^ 
turierter  Substanz,  als  da  sind  Zellen,  Muskelfasern,  Nerven 
usw. 

Während  die  Assimilation  für  den  Körper  positiv  schafft, 
entzieht  ihm  negativ  die  Dissimilation  assimilierte 
Bestandteile  und  gibt  sie  dem  Universum  zurück.  Die  eigent* 
liehen  Dissimilationsstoffe  waren  also  bereits  am  Körperaufj 
bau  beteiligt,  wurden  durch  Muskelarbeit  und  sonstwie  im 
Lebensprozeß  abgenützt  und  werden  dann  als  Exkrete  abge* 
schieden.  Die  Tiere  besitzen  hiefür  ein  eigenes  Organ* 
System,  beim  Menschen  und  den  höheren  Tieren  den  Harn? 
apparat  mit  den  Nieren  als  zentralem  Organ.  Als  Um* 
Setzungsprodukt  vornehmlich  der  Protoplasmen  und  Eiweiß* 
gewebe  und  deshalb  als  wichtigster  Exkretstoff  tritt  hier  der 
Harnstoff  oder  Harn*  und  Hippursäure  auf.  Nicht  mit  den 
Exkreten  zu  verwechseln  sind  die  Exkremente,  ledigHch  un* 
brauchbare  und  unverdauliche  Teile  der  Nahrung,  welche 
gar  nicht  in  den  eigentHchen  Stoffwechsel  eingehen. 

Als  Betriebsdissimilation  muß  man  den  Stoff* 
Verlust  bezeichnen,  den  die  Organismen  durch  chemische 
Prozesse  erleiden,  die  eine  Gewinnung  von  Betriebsenergie 
zum  Ziele  haben.  Es  handelt  sich  da  vorwiegend  um  die 
Ausatmungsgase  Wasserdampf  und  Kohlendioxyd  (H.  O 
und  CO2).  Sie  entstammen  der  Oxydation  der  Körpergewebe 
und  der  in  ihnen  zirkulierenden  Fette  und  Kohlehydrate 
durch  den  bei  der  Einatmung  aufgenommenen  Sauerstoff  der 
Luft.  Diese  Oxydationen,  Gärungen  und  sonstigen  Um* 
Setzungen  gehören  nach  ihrem  Ziele  dem  Kraftwechsel  an, 
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berühren  aber  auch,  wie  wir  sehen,  den  Stoffwechsel.  Alle 
Assimilations*  und  Dissimilationsprozesse  zusammen,  welche 
in  einer  gegebenen  Zeit  bei  einem  Individuum  sich  abspielen, 
stehen  entweder  im  Gleichgewicht,  so  daß  die  organisierte 
Stoffmenge  dieselbe  bleibt,  oder  eine  Seite  überwiegt.  Beides 
findet  beim  gleichen  Individuum  statt,  aber  in  verschiedenen 
Lebensphasen. 

Kraftwechsel. 

Der  gewöhnliche  Stoffwechsel  bedingt  den  Aufbau  und 
die  Erhaltung  des  Körpers,  der  Betriebsstoffwechsel 
oder  Kraftwechsel  versorgt  den  Organismus  mit 
Energie.  Energie  wird  hier  im  chemisch*physikaHschen 
Sinne  genommen.  Solche  braucht  das  Lebewesen  für  die 
große  Zahl  mechanistischer  Leistungen,  die  im  Leben  vor^ 
kommen  und  es  mitbedingen.  Ortsbewegung,  besonders 
Laufen,  Springen  und  FHegen,  körperliche  Arbeit,  Wachstum, 
Blutzirkulation,  Verdauung  und  andere  chemische  Prozesse 
fordern  oft  sehr  bedeutende  Energiezufuhr.  Es  wäre  ein 
bedauerlicher  Irrtum,  zu  denken,  das  Lebensprinzip  könne  in 
irgendeiner  Weise  Energie  aus  sich  produzieren,  förmlich  neu 
schaffen.  Wie  Beobachtung  und  Experiment  einwandfrei 
ergeben,  gilt  auch  für  die  physiologischen 
L  eb  ens  äuß  e  r  ung  e  n  das  Gesetz  von  der  Er* 
haltung  der  Energie.  Die  schon  vorhandene  Ener; 
gie  wird  von  außen,  wenn  nötig  und  möglich,  in  irgend- 
einer Form  aufgenommen,  meist  als  chemische  Energie 
an  Nährstoffe  und  Sauerstoff  gebunden,  eventuell  in  an^ 
dere  Formen  übergeführt  und  benützt,  dann  als  entwertete 
Energie  wieder  abgegeben.  Dergestalt  ist  der  Kraftwechsel 
ein  Austausch  der  Energien  zwischen  Organismus  und  Um* 
weit,  dabei  ein  Übergang  von  kinetischer  (aktueller)  Energie 
in  statische  (potentielle)  und  umgekehrt,  sowie  eine  rationelle 
Ausnützung  des  kosmischen  Energievorrats  für  den  Bedarf 
des  individuellen  Lebens.  Das  hat  die  Veranlassung 
zum  Bilde  gegeben,  der  Organismus  sei  eine  Maschine,  durch 
welche  die  mechanistischen  Energien  strömen.    Freilich  ist 


44  Philosophie  der  Natur 

er  noch  viel  mehr,  und  er  tut  es  in  anderer  Weise  wie  eine 
bloße  Maschine. 

Am  geschlossensten  tritt  uns  der  Kraftweclisel  in  der 
Atmung  entgegen.  Für  Tier  und  Mensch  bildet  die  Atmung 
die  einzige  oder  doch  bei  weitem  wichtigste  Quelle  des 
Kraftbedarfes.  Der  Atmungskreislauf  findet  bei  ihnen  fol* 
gendermaßen  statt.  Mit  der  atmosphärischen  Luft  wird 
Sauerstoff  in  den  Körper  aufgenommen.  Der  Sauerstoff 
gelangt,  etwa  gebunden  an  den  Blutfarbstoff,  sodann  an  das 
Blutserum,  bis  ins  Plasma  der  Zellen  und  Zellgewebe.  Dort 
finden  nach  Bedarf,  wohl  stets  durch  Fermentabscheidung 
eingeleitet,  am  organischen  Bau?  oder  Inhaltsmaterial,  zuletzt 
immer  auf  Kosten  der  Kohlehydrate  und  Fette,  wenn  auch 
mit  den  Eiweißen  beginnend,  Oxydationsvorgänge  statt. 
Unter  den  gleichen  Bedingungen  der  Temperatur  und  ande* 
rer  Verhältnisse  würden  diese  Oxydationen  (Verbrennungen) 
am  gleichen  Material  außerhalb  des  lebenden  Körpers  ents 
weder  gar  nicht  beginnen  oder  unbemerkt  langsam  verlaufen. 
Sie  finden  im  Organismus  bessere  Bedingungen  wegen  der 
katalytischen  Wirkung  von  Oxydationsfermenten  und  wegen 
der  feinsten  Zerteilung  der  zu  oxydierenden  Stoffe  im  Kör> 
pergewebe.  Außer  der  mechanischen  Betriebskraft  liefert  die 
Atmung,  wenigstens  indirekt,  wenn  sie  ausgiebig  genug  ist, 
wie  bei  den  sog.  warmblütigen  Tieren,  den  Säugetieren  und 
Vögeln,  den  auffallenden  Wärmegehalt  des  Körpers,  d  i  e 
Lebens  wärme.  Es  ferfolgt  nun  die  Ausatmung:  die  Oxy* 
dationsprodukte  werden  schließlich  als  Gase  ausgestoßen. 
Von  einem  Wechsel  zwischen  aktueller  und  potentieller 
Energie  kann  man  reden,  weil  das  System  Sauerstoff  plus 
Zellenmaterial  potentielle  (chemische)  Energie  enthält.  Durch 
die  Oxydation  selbst  entsteht  aktuelle,  welche  Verwendung 
findet. 

Was  die  Pflanzen  betrifft,  die  sich  typisch,  also  anorga* 
nisch  ernähren,  so  atmen  auch  sie.  Während  sie  bei  der 
Ernährung  außer  andern  Mineralstoffen  H2  O  und  CO2  aus 
der  Atmosphäre  aufnehmen  und  assimilieren,  verbrennen  sie 
einen  Teil  der  hieraus  erzeugten  Kohlehydrate  (Stärke,  Z,Q\\wf 
lose)  zu  H2  O  und  CO2  und  scheiden  sie  durch  die  Spalt* 
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Öffnungen  der  Blätter  oder  sonstwie  aus.  Ernährung  und 
Atmung  stehen  bei  ihnen  demnach  in  einem  gewissen  Gegen? 
satze.  Jedoch  ist  der  Atmungsverlust  verglichen  mit  dem 
Assimilationsgewinn  nicht  groß,  da  die  Pflanzenatmung  bei 
weitem  nicht  die  Bedeutung  und  Intensität  hat  wie  die  tie* 
rische.  Die  Atmung  Hefert  den  Pflanzen  nur  einen  Teil  der 
nötigen  Betriebsenergie,  darum  macht  sich,  ähnlich  wie  bei 
den  wechselwarmen  Tieren,  den  Reptilien,  Amphibien, 
Fischen,  bei  ihnen  das  Nebenprodukt  der  Wärme  in  so  gerin* 
gern  Maße  geltend,  daß  sie  nur  unter  Umständen  und  mit 
geeigneten  Apparaten  bemerkt  und  nach  Kalorien  oder 
Temperaturgraden  gemessen  werden  kann/)  iManche  nie* 
dere  parasitische  und  saprophytische  Protophyten,  z.  B.  ge? 
wisse  Bakterien,  entnehmen  ihre  Betriebsenergie  anderen 
chemischen  Vorgängen  als  der  Oxydation  oder  der  Synthese 
mit  Sauerstoff. 

Selbst  die  Tiere  verwenden  neben  der  Atmung,  die  ihnen 
aktuelle  Energie  gleichsam  aus  dem  Innern  ihrer  lebenden 
Substanz  heraus  liefert,  allerdings  in  geringem  Grade,  Euer* 
gien  anderen  als  chemischen  Ursprungs,  so  Oberflächen* 
Spannung,  Kohäsion,  Absorption,  Kapillarität  u.  dgl.  B  e  i 
den  chromatophoren  Pflanzen  tritt,  wie  schon 
bemerkt,  die  Atmung  als  Energiequelle  über* 
haupt  stark  zurück;  sie  benützen  für  eine  Reihe  der 
wichtigsten  Lebensvorgänge,  besonders  für  die  Assimilation 
und  das  Wachstum,  überhaupt  die  Entwicklung,  vorwiegend 
dem  Organismus  äußere  allgemeine  Energiequellen  der 
Natur,  nämlich  das  Licht  und  die  Wärmeenergie.  Beide 
werden  ihnen  normal  durch  die  Sonnenbestrahlung  vermit* 
telt.  Jedermann  kennt  die  Rolle  des  Lichts.  Die  mit 
Chromatophoren,  meist  den  grünen  Chloroplasten,  versehe* 
nen  Zellen  der  Blätter  und  Achsenorgane  absorbieren  durch 
die  betreffenden  Farbkörper  Sonnenlicht  bestimmter  Spek* 
tralbezirke,  vorab  der  schwächer  brechbaren,  und  benützen 

')  Hieher  einschlägig  sind  die  Versuche  von  Gr.  Kraus  niit  atmenden  Blüten 
und  die  späteren  von  H.  Molisch  mit  unter  Einwirkung  des  Wundreizes  atmen- 
den Laubblätttm.  An  den  zweiten  konnten  Temperaturerhöhungen  bis  za  einer 
Differenz  von  44",  von  15"  Lufttemperatur  bis  zu  59"  Gewebetempeiatur,  nach- 
gewiesen werden. 
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seine  Energie  unmittelbar  für  den  chemischen  Vorgang  der 
Stärke*  und  Eiweißbereitung,  während  das  Licht  der  unver* 
wertbaren  Wellenlängen,  meist  das  stärker  brechbare  Grün 
wieder  zurückgestrahlt  wird  und  so  die  Pflanzen  als  grün 
usw.  erscheinen  läßt.  Auch  weiß  der  Gärtner  und  Landwirt, 
daß  Frost  jedes  Wachstum  verhindert,  die  Wärmezufuhr  des 
Frühlings  aber  die  Samen  zum  Keimen  und  die  Hitze  des 
Sommers  alle  Früchte  zum  Reifen  bringt.  Natürlich  sind  die 
passenden  Wärmegrade  und  Wärmemengen  je  nach  der 
Pflanzenart  und  ihrer  Gewöhnung  abgestuft.  Das  verschie* 
dene  Wärmebedürfnis  der  Pflanzenarten  schafft  hauptsäch? 
lieh  die  Vegetationszonen. 

Symbiose   und    Lebensgemeinschaft. 

An  dieser  Stelle  müssen  wir  auch  einen  Blick  auf  d  i  e 
Symbiose  werfen.  Unter  diesem  Namen  begreift  die 
neuere  Biologie  eine  besonders  innige  Lebens?, 
vorwiegend  Stoff  Wechselgemeinschaft  zwi? 
sehen  verschiedenen  organischen  Indivis 
duen,  insonderheit  solchen,  die  nicht  der 
gleichen  Art  oder  Wesenheitsstufe  ange« 
hören.  Bei  der  vollendeten  Symbiose  handelt  es  sich  um 
ein  Zusammenleben  zum  gegenseitigen  Nutzen  und  Vorteil 
oder  doch  wenigstens  um  ein  Zusammenleben  ohne  gegen* 
seitige,  bezw.  einseitige  Schädigung.  Es  gibt  Symbiose  zwi* 
sehen  Pflanzen  und  Pflanzen,  Tieren  und  Tieren,  ja  sogar 
zwischen  Pflanzen  und  Tieren.  Man  muß  in  einem  beschränk* 
ten  Sinn  schon  hieher  rechnen  die  Beziehungen  zwischen 
den  bestäubenden  Insekten,  die  Nektar  und  Pollen  an  den 
Blüten  suchen,  und  den  Blütenpflanzen,  deren  Befruchtung 
durch  den  Tierbesuch  ermöglicht  wird;  desgleichen  die 
Myrmekophilie  und  verwandte  Erscheinungen.  Die  Lebens« 
gemeinschaften  sind  zuweilen  so  innig,  daß  erst  die  genaueste 
Untersuchung  und  das  physiologische  Experiment  von  der 
Doppelnatur  einer  solchen  „Biocönose"  überzeugt.  Bis  auf 
Seh  wendener  (1869)  hat  man  die  Flechten  für  eine 
eigene  und  besonders  scharf  charakterisierte  Klasse  niederer 
Pflanzen  gehalten,  während  der  genannte  Forscher  nachwies, 
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daß  jede  Flechte  eine  Symbiose  zwischen  einem  die  Struktur 
beherrschenden  Pilz  und  einer  Alge  darstelle.  Der  Pilz  besorgt 
die  Nahrungsaufnahme  und  liefert  organische  Stickstoffver* 
bindungen,  die  Alge  assimiliert  Stärke;  die  Fortpflanzung 
gehört  im  wesentHchen  dem  Pilze  an.  Ein  anderes  Beispiel: 
Viele  niedere  Tiere,  wie  der  Polyp  Hydra  viridis,  auch 
Protozoen,  Schwämme  und  Würmer,  sind  auffallend  grün 
gefärbt.  Dieses  Grün  ist  Chlorophyllgrün  und  eignet  gewiss 
sen  mit  den  betreffenden  Tieren  verwachsenen  symbiotischen 
Algen  aus  der  Ordnung  der  Confervinen,  die  man  jetzt 
wegen  ihrer  Symbiose  Zoochlorellen  nennt.  Beim  grünen 
Wasserpolypen  sitzen  die  Zoochlorellen  im  Entoderm,  der 
Innenschicht  des  Leibes,  ja  sogar  im  Ei,  so  daß  man  hier  von 
erblicher  Symbiose  sprechen  muß.  Der  Polyp  ist  so  sehr  auf 
die  Assimilationsprodukte  der  Alge  angewiesen,  daß  er, 
künstlich  davon  befreit,  nie  lange  weiter  lebt.  Aber  auch 
die  Zoochlorellen  vermöchten  in  ihrem  gegenwärtigen  Zu* 
stand  nicht  wohl  dauernd  ohne  Symbiose  zu  existieren,  da 
sie  außer  anderen  Notwendigkeiten  der  Zellhaut  entbehren, 
also  dem  schützenden  Zusammenleben  vollkommen  ange? 
paßt  sind.O  Die  Symbiose  dürfte  in  den  meisten  Fällen 
durch  den  Kampf  ums  Dasein  entstanden  sein.  Wenn  z.  B. 
der  Einsiedlerkrebs  seine  Wohnung,  das  Schneckengehäuse, 
regelmäßig  mit  einer  von  ihm  gewaltsam  hergeholten  Aktinie 
besetzt,  so  schützt  er  sich  dadurch  gegen  die  Angriffe 
gefräßiger,  aber  nicht  durch  Panzer  geschützter  Feinde. 
Denn  die  Seetulpe  nesselt  gewaltig  und  betäubt  dadurch  klei* 
nere  Tiere,  die  an  ihre  Fangarme  stoßen.  Umgekehrt  hat 
sie  auch  Nutzen  vom  Krebs,  der  sie  im  Meere  herumträgt 
und  ihr  so  reichlichere  Nahrungszufuhr  verschafft.  Doch 
gehören  solche  Symbiosen  weniger  strenge  ins  Kapitel  vom 
Stoffwechsel.  Viele  Symbiosen  bedeuten  nur  verschiedene 
Stufen  von  Parasitismus,  wenn  nämlich  der  eine  Symbiont 


')  Die  Geißelalge  Chlamydomonas,  wie  F.  K  e  e  b  1  e  nach  seinen  Versuchen 
berichtet,  ersetzt  sogar  dem  Stnidelwurm  Convoluta  rosccffensis  das  ihm 
fehlende  Exkretionssystem  und  assimiliert  sofort  die  in  dessen  Geweben  auftreten- 
den Harnbestandteüe.  Der  Wurm  kann  ohne  die  Alge  gar  nicht  leben,  aber  auch 
die  Alge  profitiert  reichlich  und  vermehrt  ihre  Zellen  stark,  während  sie  nebenbei 
dem  Wurm   Kohlehydrate   und  sonstige  Assimilate  von  ihrem  Überfluß  spendet. 
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gegen  den  andern  im  Vorteil  ist.  Das  gilt  am  meisten  für 
die  symbiontischen  Bakterien,  die  ja  häufig  durch  ihre  Ab? 
sonderungen  gefährliche,  selbst  tödliche  Krankheiten  ihrer 
Wirte  hervorrufen,  ohne  ihnen  nennenswerte  Vorteile  zu 
bieten.  Hier  ist  die  Symbiose  vollständig  in  Parasitismus 
übergegangen,  oder  was  wohl  richtiger  ist:  der  Parasitismus 
hat  für  die  andere  Partei  keine  oder  nur  unbedeutende  Vor* 
teile  im  Gefolge,  also  kein  Merkmal  angenommen,  das  ihn 
zur  Symbiose  hinführte.  Wo  sich  aber  beide  Symbionten 
wohl  befinden,  ist  ein  Gleichgewicht  ihrer  beiderseitigen 
Ernährungsbestrebungen  eingetreten.  W.  V  o  u  k  definiert 
die  Ernährungssymbiose  vom  pflanzenphysiologischen  Stand? 
punkt  aus  als  „Wechselbeziehung  der  Bionten  in  der  Kohlen* 
Stoff?  und  Stickstoffassimilation''.^ 

Die  große  Verbreitung  der  Symbiose  hat  bei  manchen 
Forschern  den  Gedanken  wachgerufen,  es  möchten  die  viel? 
zelligen  Organismen  durch  nachträglich  eingetretene  Sym? 
biose  einzelliger,  und  die  Zelle  selbst  möchte  durch  Symbiose 
ihrer  einzelnen  lebenden  Inhaltskörper  entstanden  sein. 
Insbesondere  seien  die  pflanzlichen  Chlorophyllkörner  erst 
nachträglich  in  die  Zellen  eingewandert.  Wir  brauchen  wohl 
diesen  Gedanken  nur  als  unbewiesene  und  unbeweisbare 
Hypothese  zu  registrieren.  P.  K  a  m  m  e  r  e  r,  in  dessen  Schrif? 
ten  sonst  sehr  interessante  Beispiele  von  Symbiosen  zusam? 
mengestellt  sind,  tritt  für  die  angegebene  Hypothese  ein  und 
entwickelt  sie  zu  einer  Lehre  von  der  allgemeinen 
Symbiose  (Pansymbiose)  oder  allgemeinen  Entwicklungs? 
hilfe.^)  Es  dürfte  aber  kaum  abzustreiten  sein,  daß  der 
genossenschaftlichen  Lebenshilfe  durch  Symbiosen  jeden 
Grades  und  Umfangs  schließlich  doch  der  Eigennutz,  der 
„Kampf  ums  Dasein"  gegen  andere  Genossenschaften  und 
Individuen  zugrunde  liegt.  Vorläufig  scheint  es  auch  so  mit 
der  allgemeinen  Menschenliebe  auf  symbiontischer  Basis  zu 
stehen,   welche   Kammerer   ebenfalls   heranzieht.     Dagegen 


')  W.  Vouk:  Das  Problem  der  pflanzlichen  Symbiosen  (ßiologenkalender 
1.  Jahrg.  1914  S.  66.     Dort  S.  67  auch  die  wichtigste  Literatur). 

*)  P.  K  a  m  m  e  r  e  r :  Genossenschaften  von  Lebewesen  auf  Grund  gegenseitiger 
Vorteile  (Symbiose).    Stuttgart  1913. 


Die  Lebenstätigkeiten  49 

läßt  sich  nicht  bestreiten,  daß  im  Verhältnis  der  Organismen 
untereinander  und  zu  den  Lebensbedürfnissen,  welche  die 
anorganische  Welt  bestreitet,  schon  aus  mechanischen  Grün; 
den  eine  Art  allgemeiner  Symbiose  sich  entwickelt  hat,  näm? 
lieh  ein  biologisches  Gleichgewicht.  Es  leben 
bloß  so  viele  Tiere,  als  von  den  rohes  Material  assimilieren? 
den  Pflanzen  ernährt  werden  können,  und  so  viele  Pflanzen 
besiedeln,  wenngleich  mit  manchen  zeitlichen  Schwankungen, 
den  Erdball,  als  die  Lebensbedingungen  desselben,  besonders 
Raum,  Wasser,  Licht,  Wärme  und  die  mineralischen  Nähr? 
Stoffe  des  Bodens  sowie  der  übrigen  Medien,  zulassen.  Die 
Nährstoffe  werden  immer  wieder  ergänzt  durch  die  anorga* 
nische  Verwitterung,  auch  durch  die  pflanzlichen  und  tieri* 
sehen  Überreste  und  die  Verwesungs;  und  Ausatmungspro; 
dukte.  Die  moderne  Biologie  hat  folgerichtig  den  Begriff 
der  speziellen  Ernährungssymbiose  ausgebaut  zur  Idee  der 
Lebensgemeinschaft.  Die  gesamte  mit  Organismen 
erfüllte  Erde  ist  der  „Lebensraum";  in  ihm  existieren  einzelne 
„Lebensbezirke",  d.  h.  Bezirke  gleicher  ursprünglicher  Le? 
bensbedingungen,  nämlich  das  Land,  das  Süßwasser,  das 
Meer.  In  jedem  Lebensbezirke  gibt  es  wieder  „Lebensstät; 
ten"  und  „Lebenskomplexe"  verschiedener  Art.  Eine  nie* 
derste  Lebensgemeinschaft,  in  welcher  jeder  Teil  vom  andern 
abhängt,  bildet  z.  B.  schon  ein  einzelnes  Blatt  in  sich  und 
seinen  Bewohnern,  eine  höhere  der  ganze  Baum,  der  ganze 
Wald,  die  ganze  Landschaft  etwa  eines  tropischen  Ge* 
bietes  usw. 

Der  Gedanke  einer  allgemeinen  Symbiose  führt  uns 
endlich  zum  Verständnis  der  tieferen  Bedeutung 
des  Kraft;  und  Stoffwechsels.  Jene  wesentliche 
Relativität,  welche  die  Körperlichkeit  überhaupt  kennzeich> 
net,  nötigt  auch  die  Organismen  zu  einer  Eröffnung  und 
beständigen  Erhaltung  von  Beziehungen  zu  allen  übrigen, 
lebenden  und  mineraHschen,  Körpern.  Diese  Beziehungen 
vollziehen  sich  neben  anderem  durch  den  auf  dem  Weg  che; 
mischer  Prozesse  erfolgenden  Austausch  von  stofflichen 
Quantitäten  und  durch  die  wesentlichen  und  akzidentellen 
Veränderungen,  die  von  den  Körpern  gegenseitig  durch 
PhUos.  Handbibl.  Bd.  IV.  4 
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Wirksamkeit  ihrer  Kräfte  hervorgerufen  werden.  Die  Orga* 
nismen  nun  entsprechen  der  erwähnten  Notwendigkeit  in 
einer  Art  und  Weise,  die  von  ihrer  besonderen  Natur  bedingt 
und  eben  im  Stoffs  und  Kraftwechsel  vollzogen  wird.  Mine* 
ralische  Körper  genießen  einander  gegenüber  Gleichberech* 
tigung.  Sie  verlieren  bei  chemischen  Prozessen  ihre  Indivi* 
dualität  und  Wesenheit  zugunsten  einer  oder  mehrerer  neuen 
von  den  früheren  verschiedenen.  Wenn  sie  zur  Tätigkeit 
übergehen  sollen,  bedürfen  sie  nach  dem  Gesetz  der  Trägheit 
des  Anstoßes  der  Energie  fremder  Körper,  wie  sich  denn  alle 
wechselweise  gegeneinander  passiv  und  aktiv  verhalten. 
Auch  ihre  zuständhche  Veränderung  hängt  von  der  Mitwir* 
kung  fremder  Substanzen  ab.  Die  Organismen  dagegen, 
soweit  sie  als  Lebewesen  auftreten,  nützen  die  mechanisti? 
sehen  Energien,  obwohl  ihre  einzelnen  Bestandteile  von  ihnen 
beherrscht  werden,  für  ihre  Ganzheit  in  einer  eigenartigen, 
einseitig  ihrem  individuellen  Leben  dienenden  Weise  aus. 
Durch  die  Ernährung  werden  ebenfalls  Stoffe  zu  den  vor* 
handenen  gesellt,  und  Verdauung  wie  Assimilation  entfalten 
ihre  korrekte  chemische  Wirksamkeit.  Aber  dennoch  wird 
das  Verhältnis  des  organisch^körperHchen  Individuums  zu 
den  neu  eintretenden  Stoffen  ein  derart  einseitiges,  daß  der 
chemische  Prozeß  imm.er  nur  zur  Erhaltung  und  Entwicklung 
des  Organismus  beiträgt.  Die  stoffliche  Natur  des  Lebenden 
bleibt  und  wird  bloß  quantitativ  verändert,  in  seiner  Masse 
vermehrt  oder  vermindert,  dagegen  verliert  der  Nahrungs* 
Stoff  seinen  bisherigen  chemischen  Charakter.  Auch  den 
Einfluß  fremder  Kräfte  beherrscht  das  Leben,  indem  sich  der 
Organismus  nicht  bedingungslos  passiv  den  äußeren  Energien 
preisgibt.  Sie  wirken  nach  ihrer  Weise  auf  ihn  ein,  und  er 
benützt  sie,  soweit  es  seiner  Erhaltung  und  Förderung  dient. 
Gegen  schädigende  Einflüsse  verhält  sich  der  lebende  Körper 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  abwehrend.  Freilich  gibt  es 
Intensitäten  äußerer  Energien,  die  ein  bestimmter,  so  und  so 
großer  und  eingerichteter  Organismus  nicht  mehr  beherr* 
sehen  und  verwerten  kann.  Sie  machen  ihn  dann  krank  und 
schließlich  tot.  Erst  im  letzten  Falle  beginnt  das  Spiel  der 
chemischen    und   physikalischen    Veränderungen    genau    so 


Die  Lebenstätigkeiten  51 

wie  bei  jedem  Mineralkörper.  Aber  bis  zu  diesem  Augen* 
blick  betätigt  sich  das  Leben  regelnd,  beherrschend  und  des? 
wegen  in  seinem  Stoff*  und  Kraftwechsel  elektiv.  Stoffe  und 
Energien  mit  ihren  Einflüssen  werden  bloß  mit  Auswahl  zu* 
gelassen,  wie  wir  oben  ausführlich  dargelegt  haben.  Selbst 
die  einzelnen  Gattungen,  Arten  und  Individuen  betätigen 
eine  solche  von  der  anderer  abweichende  Auswahl,  indem 
sie  besondere  Nährstoffe  aufnehmen.  Gegen  Übermais 
schützen  sie  sich  durch  spezielle  Einrichtungen;  so  existieren 
Vorkehrungen  für  Wärme*  und  Kälteschutz  bei  Pflanzen  und 
Tieren.  Assimilierende  Gewächse  passen  sich  verschiedenen 
Lichtintensitäten  an,  indem  sie  darnach  die  Lage  der  Chloro* 
phyllkörner  in  den  Zellen  verändern.  Sie  modifizieren  auch 
ihre  Wachstumsrichtung  nach  der  Richtung  des  Lichtein* 
falles  und  bringen  so  die  assimilierenden  Blätter  in  die  pas* 
sende  Stellung.  Tiere  und  Pflanzen  lassen  nicht  mehr  Sauer* 
Stoff  zur  Oxydation  im  Körper  gelangen,  als  für  sie  zur  Ge* 
winnung  von  Energie  und  Wärme  erhaltungsgemäß  und  nütz* 
lieh  ist.  Machen  wir  ein  Ende  mit  Aufzählung  von  Einzeln* 
heiten!  Es  steht  fest,  daß  die  notwendige  chemisch*physika* 
lische  Relation  der  Körper  untereinander  bei  den  Organismen 
einen  besonderen  Ausdruck  findet,  den  wir  als  Stoff*  und 
Kraftwechsel  beschrieben  haben. 

2.  Die  Reizerscheinungen  und  die 
Reizbarkeit. 

Begriff  von  Reizbarkeit  und  Reiz. 

Die  Reizbarkeit  ist  eine  Befähigung  aller 

lebenden   Körper,   nicht   etwa   bloß   der   Tiere,    und 

ihre   Betätigung   deckt   sich   nicht   mit   der   Sinnestätigkeit, 

die  wir  unbestritten  nur   den  Tieren  zuschreiben  können. 

Aber   die    letztgenannte    gehört    als    Spezialfall   unter    den 

allgemeinen     Begriff     der     Reizbarkeit.      Im     weiteren 

Sinn    versteht    man    unter    Reizbarkeit    (Irri* 

tabilität,    Exzitabilität,     Erregbarkeit)     die     Eigentum* 

lichkeit  der  lebenden  Substanz,   unter  Um* 

ständen     aus     dem     Zustand     der     relativen 

4* 
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Ruhe  und  Indifferenz  in  denjenigen  einer 
bestimmten  L  e  b  e  n  s  t  ä  t  i  g  k  e  i  t  oder  der  Ab« 
änderung  einer  solchen  überzugehen.  Es  gibt 
Lebenstätigkeiten,  deren  Anfang  wir  auf  keine  sichere  äußere 
Beeinflussung  zurückführen  können.  Dahin  gehören  wohl 
viele  Stufen  der  ontogenetischen  und  phylogenetischen  Ent? 
Wicklung.  Ihre  Erregung  entzieht  sich  wenigstens  unserer 
Beurteilung.  Aber  im  engeren  Sinn  ist  Reizbar* 
keit  die  Eigenschaft  der  Lebewesen  im  gan* 
zen  und  der  Organe  und  Organellen  im  ein* 
zelnen  auf  fremdseitige  Beeinflussungen 
in  einer  Weise  zu  reagieren,  die  aus  den  all* 
gemeinen  c  h  e  m  i  s  c  h  *  p  h  y  s  i  k  a  1  i  s  c  h  e  n  Ener« 
gien  und  Gesetzen  allein  keine  Erklärung 
findet  und  also  auch  nicht  schlechtweg  mit  chemisch* 
physikalischen  Prozessen  zusammenfällt.  Es  gehört  beispiels* 
weise  das  Zuboden*Fallen  eines  nicht  unterstützten  lebenden 
Körpers  keineswegs  zu  den  Reizerscheinungen,  weil  über* 
haupt  nicht  zu  den  Lebenserscheinungen.  Die  Reizbarkeit 
ist  eine  allgemeine  und  gleichsinnige  Eigenschaft  des  Orga* 
nischen,  wie  man  sich  ausdrückt:  des  Protoplasmas,  soferne 
es  individualisiert,  als  lebende  Substanz,  vorliegt,  einerlei  ob 
tierisches  oder  pflanzliches.  Das  ergibt  sich  schon  daraus, 
daß  ganz  die  gleichen  Einwirkungen  und  Giftstoffe  die 
„Empfindlichkeit"  der  nervösen  Elemente  bei  Tier  und 
Mensch  aufheben  und  auch  diejenigen  Phänomene  beein-- 
flussen  oder  verhindern,  die  man  auf  die  „Reizbarkeit"  bei 
den  Pflanzen  zurückführt.  So  bringt  Kälte,  Sauerstoffmangel, 
Chloroform,  Äther  dem  Tiere  Anästhesie,  der  Pflanze  Auf» 
hören  der  Reizerscheinungen,  schließlich  beiden  den  Tod. 
,  Solche  von  außen  kommende  Impulse,  welche 
Reizerscheinungen  hervorrufen,  d.  h.  den  Ein* 
tritt  von  Lebenserscheinungen  veranlassen  oder  schon  be* 
stehende  modifizieren,  nennen  wir  Reize.  —  Beim 
Reizvorgang  selbst  unterscheiden  wir  drei  Stufen  oder 
Phasen:  erstens  das  Eintreten  des  Reizes,  zweitens  die  Auf* 
nähme  des  Reizes  durch  die  lebende  Substanz,  drittens  die 
Reaktion  derselben. 


Die  Lebenstätigkeiten  53 

Die   Qualität   des   Reizes   und   seine    Auf? 
nähme   im    Organismus. 

Der  Anstoß  oder  Reiz,  welcher  die  Reizerscheinung  her? 
vorruft,  kommt  für  das  gereizte  Organ,  vielleicht  eine  einzige 
Zelle,  stets  von  außen,  braucht  aber  nicht  gerade  der  Außen? 
weit  oder  Umwelt  des  ganzen  Organismus  zu  entstammen, 
sondern  kann  von  einem  lebenden  Teil  des  gleichen  Körpers 
auf  einen  andern  Teil  ausgeübt  werden.  So  werden  Muskeln 
durch  motorische  Nervenfasern  in  Kontraktion  versetzt. 
Diese  empfangen  ihren  Impuls  vielleicht  vom  Gehirn  direkt, 
vielleicht  indirekt  über  das  Gehirn  oder  Rückenmark  von 
einer  selbst  gereizten  sensiblen  Nervenfaser.  Ähnlich  wer? 
den  Drüsen  zur  Absonderung  ihres  Sekrets  veranlaßt.  Doch 
werden  wir  uns  um  der  Kürze  und  Klarheit  willen  auf  jene 
Reizerscheinungen  beschränken,  die  von  der  Umwelt  ange? 
regt  werden,  also  auch  den  Einfluß  der  vom  Körper  selbst 
gebildeten  Reizstoffe,  Fermente,  Hormone  u.  dgl.  unberück- 
sichtigt lassen.  Die  dergestalt  von  uns  ins  Auge  gefaßten 
Reize  heißen  speziell  äußere,  während  die  von  anderen 
Teilen  des  Organsystems  ausgehenden  meist  innere  ge* 
nannt  werden.  Auch  treten  alle  Eigentümlichkeiten  der 
Reizbarkeit  deutlicher  hervor,  wenn  wir  uns  bei  unserer  Dar^ 
legung  auf  die  niedersten  Tiere  und  die  Pflanzen  beschrän? 
ken.  Als  Reize  der  gemeinten  Art  treten  bei  den  Pflanzen 
auf:  mechanische  Berührung  und  Verletzung,  die  Schwer? 
kraft,  das  Licht,  die  Elektrizität,  die  Wärmeenergie,  die 
chemische  Energie  berührender  oder  aufgenommener  Stoffe. 
Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  daß  jedes  Pflanzenorgan,  etwa 
jedes  Gewebe  und  jede  Zelle,  in  jedem  Zeitmoment  von 
jedem  dieser  Reize  physiologisch  affi ziert  würde.  Es  greift 
schon  da  eine  bestimmte  Auswahl  und  Zeitenfolge  ein,  die 
wir  später  ausführlicher  besprechen  müssen.  Überhaupt 
besteht  zwischen  Organ  und  Reiz  im  allgemeinen  das  gleiche 
Verhältnis  wie  zwischen  Sinnesorgan  und  Sinnesreiz  im 
besonderen.  D.  h.  jedes  Organ  ist  nur  befähigt,  in  einer 
bestimmten  Art  oder  Reihe  von  Arten  zu  reagieren,  mag  es 
ein  Reiz  treffen,  wer  immer  es  sei.     Man  nennt  das  seine 
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Spezifische  Energie.  Aber  auch  nicht  jeder  belie* 
bige  äußere  Anstoß  wirkt  als  Reiz,  und  von  denen,  welche 
eine  Reizung  auslösen  können,  werden  bloß  bestimmte,  die 
spezifischen,  für  die  Zwecke  des  Lebens  verwertet.  Ihrer 
Aufnahme,  Verstärkung,  x\bschwächung,  Regelung  dienen 
die  verschiedensten  Einrichtungen  der  Organe.  —  Die  auf 
Pflanzen  wirkenden  Reize  gehören  ganz  ins  Bereich  der 
mechanistischen  Energien.  Das  entspricht  vollkommen  der 
Stellung  der  Pflanzen  im  Universum.  Die  Einwirkung  der 
äußeren  Reize  auf  den  lebenden  Körper  erfolgt  entsprechend 
der  Natur  der  betreffenden  Energie,  also  allgemein  gespro? 
chen  mechanistisch. 

Wenn  der  affizierte  Organismus  bezw.  das  affizierte 
Organ  auf  eine  Energie  als  Reiz  nicht  berechnet  oder  vor* 
übergehender  Weise  auf  ihn  nicht  abgestimmt  ist,  ist  auch 
der  Erfolg  der  Einwirkung  ein  bloß  mechanistischer.  Das 
Organ  oder  Lebewesen  wird  örtlich  bewegt,  und  zwar  in  der 
dem  Stoß  entsprechenden  Richtung  und  nach  den  gewöhn? 
liehen  Bewegungsgesetzen;  es  wird  erwärmt  oder  abgekühlt; 
es  macht  sich  mit  seiner  normalen  Schwere  geltend.  Anders 
bei  den  wirklichen  Reizerscheinungen.  Der  Reiz  wird 
hier  zunächst  aufgenommen,  perzipiert.  Ort 
der  Perzeption  und  Ort  der  Reaktion  im 
Körper  brauchen  gar  nicht  zusammenzufal* 
1  e  n,  wenn  sie  gleich  bei  den  Pflanzen  meist  nicht  sehr  weit 
auseinanderhcgen.  So  ist  z.  B.  nur  der  Vegetationspunkt 
der  Wurzelspitze  mit  seinem  plasmareichen  Teilungsgewebe 
und  viel  schwächer  das  unmittelbar  folgende  Dauergewebe 
befähigt,  in  nennenswertem  Grade  den  Berührungsreiz  durch 
einen  spitzen  Gegenstand  zu  perzipieren,  während  die 
Reaktion  von  dem  weiter  zurückliegenden  stärkst  wachsen? 
den  Grundgewebe  der  Wurzel  ausgeführt  wird.  Auf  der 
berührten  Seite  wächst  nämHch  die  Wurzel  stärker  als  auf 
der  entgegengesetzten  und  wendet  sich  dadurch  mit  kon? 
vexem  Bogen  vom  stechenden  Gegenstande  ab  (D  a  r  w  in  i  ? 
sehe  Krümmung).  Oder:  Das  Zusammenklappen  der 
beiden  Hälften  der  Blattfalle  von  Dionaea  muscipula, 
der  sog.  Venusfliegenfalle  Floridas,  erfolgt  durch  plötzliche 
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Wasserdruckverschiebung  innerhalb  der  Hauptblattrippe, 
kann  aber  nur  induziert  werden  durch  Berührung  eines  der 
drei  Fühlhärchen  jeder  Blatthälfte.  Bei  den  Phyllanthus? 
Arten  bewirken  sogar  Wurzelverletzungen  eine  Veränderung 
der  Blattstellung  am  Sproßende.  Es  gibt  also  bei  den 
Pflanzen  auch  eine  Reizleitung  ähnHch  wie  die 
Leitung  durch  das  Nervensystem  der  Tiere.  Sie  erfolgt 
zuweilen  durch  bekannte,  physikalische  Energien  auf  rein 
mechanischem  Wege,  etwa  durch  Druckverschiebung  von 
Wasser  innerhalb  kommunizierender  Gefäße;  meist  aber  ist 
dafür  die  durch  Tüpfel  erfolgende  Kommunikation  der 
Zellplasmen  und  eine  physiologische  Ursache  verantworte 
lieh  zu  machen.  Wegen  der  Reizleitung  kommt  es,  daß 
Perzeption  des  Reizes  und  Reaktion  auf  den  Reiz  durch 
irgendeinen  Bewegungs^  oder  Wachstumsvorgang  zeitlich 
oft  stark  auseinanderfallen;  die  Differenz  kann  mehrere 
Stunden  betragen.  Im  allgemeinen  überragt  diese  Differenz 
bei  den  Pflanzen  die  gleiche  bei  den  Tieren  um  ein  Betracht? 
liches.  Wir  haben  vorhin  schon  angedeutet,  wie  für  die  Per* 
zeption  der  Reize  auch  bei  den  Pflanzen  zuweilen  eigene 
Apparate  vorhanden  sind,  die  von  manchen  als  Sinneswerk; 
zeuge  bezeichnet  werden;  ob  mit  Recht  oder  Unrecht  bleibe 
vorläufig  dahingestellt.  Am  häufigsten  kommen  Apparate 
für  Berührungsreiz^)  vor.  Dahin  gehören  die  Fühlhaare  der 
Dionaea,  dann  die  Fühltüpfel  an  der  Innenseite  der  hoch* 
empfindlichen  Ranken  von  Sicyos  angulatus  (Haar? 
gurke),  desgleichen  die  Fühlpapillen  anderer  Pflanzen.  Wer; 
den  diese  Tüpfel  oder  Papillen,  die  den  Druck  unmittelbar 
auf  das  lebende  Protoplasma  der  betreffenden  Hautzelle 
übertragen,  nicht  berührt,  so  erfolgt  keine  Krümmung  der 
Ranke  und  kein  Umwachsen  der  Stütze.  Wahrscheinlich 
dienen  die  beweglichen  Stärkekörner  (Statolithen)  gewisser 
Zellen,  indem  sie  von  einer  Zellseite  auf  die  andere  fallen, 
als  Werkzeuge  zur  Bestimmung  der  Lage  oder  des  Gleich* 
gewichts,   ähnHch   den   Otolithen  in   den   Bogengängen   des 


')  Empfänglichkeit  für  Berülirangsreiz  ist  nach  den  neuen  Untersuchungen 
von  P.  Stark  im  Pflanzenreich  allgemein  verbreitet.  So  sind  z.  B.  die  etioliertcn 
K^eimlinge  sämtlicher  untersuchter  Pflanzen  haptolropisch. 
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menschlichen  Ohrläbyrinths,  stehen  also  in  Verbindung  mit 
dem  Schwerkraftreiz.  Etwas  mehr  bestritten  sind  die  Licht« 
Sinnesapparate  der  Pflanzen.^  Auf  jeden  Fall  stellen  solche 
Perzeptionsapparate,  die  in  der  Tierwelt  die  Regel  bilden, 
bei  den  Pflanzen  eine  Ausnahme  dar.  Das  Perzeptionsver* 
mögen  für  Reize  äußerer  Herkunft  ist  durch  sie  lokalisiert, 
während  es  sonst  diffus  an  das  gesamte  Protoplasma  gebun.^ 
den  erscheint. 

Daß  der  Rei^  selbst  als  äußerer  Anstoß  sowie  die  Be* 
triebskräfte  für  seinen  Impuls  und  für  seine  Fortleitung  von 
den  gewöhnlichen  mechanistischen  Energien  geliefert  wer* 
den,  steht  außer  Zweifel.  Aber  höchst  schwierig  und  wichtig 
ist  die  Beantwortung  der  Frage:  Darf  man  die  Perzeption  des 
Reizes  durch  die  Pflanze  eine  „Empfindung"  nennen  und  von 
„Sinn"  oder  „Wahrnehmungsvermögen"  sprechen  wie  bei 
den  Tieren?  Wir  müssen,  um  zu  irgendeiner  Sicherheit  der 
Antwort  zu  gelangen,  etwas  weiter  ausholen.  Auch  erscheint 
es  zweckmäßig,  diese  Frage  gemeinsam  mit  analogen  bei  Be# 
sprechung  der  dritten  Phase  des  Reizvorganges  zu  lösen. 

Die    elektive    Natur   der   Reizaktion. 

Ihr     Verhältnis      zu      den      mechanistischen 

Energien   und  zum  Reflex. 

Der  Organismus  reagiert  auf  den  Reizimpuls  in  einer 
ganz  absonderlichen  Weise.  Schon  absonderlich,  was  die 
äufkre  Erscheinung  anlangt,  wenigstens  bei  den  Pflanzen. 
Diese  antworten  meist  durch  Bewegungen,  schnell  verlaus 
fende  Ortsbewegungen  des  ganzen  Körpers  oder  einzelner 
Glieder  (Zusammenklappen  der  Fiederblättchen  und  Blatt* 
fallen,  Schwimmbewegungen  der  Schwärmsporen  nach  Ein* 
Wirkung  chemischer .  Lösungen)  oder  langsamer  sich  voll* 
ziehende  Wachstumsbewegungen  und  Turgorverschiebungen 
(Umklammerung  der  Stütze  durch  Ranken  und  windende 
Achsen,  Hydrotropismus  der  Wurzeln,  Geo*  und  Heliotro* 


*)  Für  diese  „Sinneswerkzeuge"  der  Pflanzen  tritt  besonders  G.  Haberlandt 
ein. 
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pismus)/)  Auch  Absonderung  von  Sekreten  kommt  z.  B. 
bei  den  fleischfressenden  Pflanzen  vor.  Noch  mehr  abson^ 
derlich  muten  uns  die  Reizreaktionen  an,  wenn  wir  die  betref* 
fenden  Vorgänge  in  ihre  einzelnen  Momente  zerlegen. 

Man  vergleicht  die  Reizwirkungen  gewöhnlich  mit 
mechanistischen  Auslösungen.  Bei  diesen  stehen  auch 
der  Anstoß  und  die  schließliche  Wirkung  in  keinem  unmittel« 
baren  Intensitätsverhältnisse.  Der  Anstoß  bestehe  etwa  in 
dem  Drücken  eines  elektrischen  Kontaktknopfes,  die  End? 
Wirkung  in  der  Zertrümmerung  einer  gewaltigen  Schanze 
durch  die  Explosion  einer  Mine.  Der  Reiz  stellt  da  lediglich 
den  Anfang  einer  mechanisch;kausalen  Kette  dar,  deren 
Endglied  die  letzte  Wirkung,  nämlich  die  Zerschmetterung 
durch  die  Explosion,  bildet.  Der  Druck  auf  den  Knopf  bringt 
die  beiden  elektrischen  Ströme  zur  Vereinigung;  dadurch 
wird  der  Widerstandsdraht  glühend,  entzündet  zuerst  eine 
kleine  Quantität  des  Explosivstoffes,  und  die  hiedurch  frei? 
werdende  vorher  potentiell  gespeicherte  Wärmeenergie  steckt 
mit  einemmale  den  ganzen  Vorrat  an,  dessen  gewaltige 
chemische  Umsetzung  wegen  des  Freiwerdens  ungeheurer 
Gasmengen  den  Schlußeffekt  herbeiführt.  Bei  den  pflanz* 
liehen  und  tierischen  Reizvorgängen  ist  es  nicht  gerade  not* 
wendig,  daß  Anstoß  und  Endwirkung  sich  durch  die  Energie* 
intensität  auffallend  unterscheiden,  aber  sie  gehören  beide 
einem  ganz  anderen  Seinsgebiete  an.  Der  Reiz  wird  etwa 
gegeben  durch  die  reibende  Berührung  des  Sproßendes  einer 
Schlingpflanze  (Hopfen,  Stangenbohne)  mit  einer  Widerstand 
leistenden  Stütze,  und  das  schließliche  Resultat  ist  ein  ver- 
wickelter  Wachstumsvorgang,  der  die  schwache  Pflanze 
förmhch  aufbindet  und  ihre  Blätter  dem  vollen  Genüsse  des 
zur  Assimilation  nötigen  Lichtes  zuführt.  Der  dem 
chemisch  *ph\'sikalischen  Gebiete  angehö* 
rige  Reiz  und  die  Antwortsreaktion  stehen 
in     keinem     einfachen     Kausalverhältnisse 

')  Beim  Hydrotropismus  richten  sich  wachsende  Pflanzenteile  nach  feuchteren 
oder  trockeneren  Partien  des  Substrates.  Der  Heliotropismus  besagt,  daß  infolge 
des  Schwerkraftreizes  Warzelachsen  senkrecht  dem  Erdmittelpunkte  zu-,  die  Sprossen 
senkrecht  von  ihm  wegstreben.  Der  Heliotropismus  richtet  die  wachsenden  Stengel 
parallel  zum  Lichteinfall. 
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mechanisch; -energetischer  Natur.  Die  Energie, 
mit  welcher  der  Organismus  die  Reizreaktion  ausführt, 
stammt  aus  den  schon  anderweitig  im  Körper  vorhandenen 
Energiemitteln,  nicht  aus  der  kausalen  Relation  zum  Reize. 
Reiz  und  Reaktion  stehen  aber  auch  der  Qualität  nach  in  kei:^ 
nem  ausgeglichenen  und  derselben  Ordnung  angehörigen 
Wirkungsverhältnis;  denn  der  Reiz  ist  chemisch?physikalisch, 
die  Reaktion  dagegen  eine  ganz  anders  geartete  Erscheinung: 
ein  Sekretions?,  ein  Wachstums*,  unter  Umständen  (sicher 
bei  höheren  Tieren)  sogar  ein  psychischer  Vorgang,  eine 
Empfindung  oder  Wahrnehmung. 

Jedenfalls  wird  die  ungeheure  Mehrzahl  der  Reizvor* 
gänge  nicht  eindeutig  durch  das  chemische 
oder  ph^'sikalische  Verhältnis  zwischen 
Reiz  und  gereizter  Substanz  bestimmt,  wie 
es  bei  mechanistischen  Prozessen  der  Fall  ist.  Eine  gewisse 
A  u  s  w  a  h  1  macht  sich  schon  dadurch  bemerklich,  daß  nur 
bestimmte  Teile  des  lebenden  Individuums  in  unserem  Sinne 
reizbar  sind;  andere  nicht.  Das  Protoplasma  der  einen 
Zelle  ist  nur  der  Perzeption  von  Druckreizen  angepaßt,  das 
der  zweiten  derjenigen  von  Schwere*  oder  chemischen  oder 
Lichtreizen.  Ähnlich  steht  es  damit,  daß  verschiedene  Teile 
von  Pflanzen  sich  verschieden  gegen  den  gleichen  Reiz  ver* 
halten.  So  wenden  sich  wachsende  Wurzeln  der  größeren 
Bodenfeuchtigkeit  zu  (positiver  Hydrotropismus),  die  Sproß* 
achsen  der  gleichen  Pflanze  bleiben  gleichgültig,  die  Frucht* 
träger  von  niedern  Pilzen  kehren  sich  von  feuchter  Luft  ab 
(negativer  Hydrotropismus).  Die  m.eisten  Sprossen  sind 
positiv,  viele  Wurzeln  negativ  heliotropisch.  —  Aber  auch  ein 
Auswählen  zwischen  verschiedenen  Reaktionen  findet  statt, 
wenn  die  Reize  innerhalb  der  gleichen  Reizkategorie  bloß 
graduell  wechseln,  und  selbst  auf  den  gleichen  Reiz  hin. 
Manche  Schwärmzellen  von  Algen  schwimmen  bei  schwa* 
eher  einseitiger  Beleuchtung  dem  Lichte  zu,  bei  starker  plötz* 
lieh  vom  Lichte  weg.  Auch  die  Ranken  von  Vitis  und 
Ampelopsis,  edlem  und  wildem  Weinstock,  zeigen  ein 
analoges  Verhalten;  die  Ampelopsis*Ranken  bilden  an 
Stützen   mit   passendem   Durchmesser   Schlingen,   an   einer 
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Fläche  dagegen,  z.  B.  einer  Mauer,  eine  Art  von  Haftpolster, 
dessen  Unebenheiten  sich  den  Unebenheiten  der  Mauer 
anschmiegen.  Oft  wird  die  positive  Reaktion  gegenüber 
chemischen  Lösungen  durch  eine  Steigerung  der  Konzentrat 
tion  in  die  negative  übergeführt.  So  verhalten  sich  beispiels; 
weise  Bakterien.  Mit  der  größten  Genauigkeit  antwortet  die 
Dionaea  muscipula  auf  den  chemischen  Reiz.  Als  Reizmittel 
wirken  in  erster  Linie  Eiweißstoffe,  von  der  Natur  meist  in 
der  Form  lebender  Insekten  dargeboten.  En  Papierstück? 
chen,  plötzlich  auf  die  ßlattspreiten  der  „Fliegenfalle"  gelegt, 
bewirkt  zwar,  wenn  es  ein  Fühlhaar  berührt,  das  Zusammen? 
klappen  der  Fallenhälften,  aber  nach  Verlauf  kürzerer  Zeit 
öffnet  sich  das  Blatt  wieder,  ohne  daß  die  Verdauungsdrüsen 
der  Blattoberfläche  sezerniert  hätten.  Dagegen  bleibt  es 
tagelang  geschlossen,  falls  ein  Insekt  gefangen  oder  künstlich 
ein  Eiweißstückchen  ihm  dargeboten  wurde;  die  Drüsen  son? 
dern  ab;  es  erfolgen  chemische  und  morphologische  Zellver* 
änderungen  bis  ins  Innere  des  Blattes  hinein;  die  entstände? 
nen  Peptone  werden  aufgesogen,  und  erst  dann  öffnet  sich 
das  Blatt  wieder  und  erwartet  neue  Beute.  Die  chemische 
Reizung  erzeugt  übrigens  bei  den  karnivoren  Pflanzen  auch 
Bewegungserscheinungen.  —  Der  g  1  e  i  c  he  Reiz  wird 
vom  gleichen  Individuum  verschieden  be? 
antwortet,  wenn  dessen  innere  Verfassung,  die  sog. 
„Stimmung"  wechselt.  Engelmann  „konnte  nachweisen, 
daß  die  Bakterien,  wenn  die  Belichtung  plötzlich  eine  Ab? 
nähme  erfuhr,  dann  wieder  hergestellt  und  abermals  abge? 
schwächt  wurde,  gewöhnlich  auf  die  zweite  Abnahme  nicht 
mehr  reagierten,  obwohl  sie  es  bei  der  ersten  getan  hatten".^ 
J  e  n  n  i  n  g  s  betont  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
mehrfach,  daß  das  Reizverhalten  der  Bakterien  „auf  einer 
Auswahl  unter  den  Lebensbedingungen  beruhe,  wie  sie  durch 
die  verschiedenen  Bewegungen  herbeigeführt  werden" ;0  daß 
„bei  den  Protozoen  wie  bei  den  Metazoen"  das  Verhalten 
„in  hohem  Maße  auf  der  Auswahl  bestimmter.  Bedingungen 


')  Jennings  (übers,  v.  E.  Mangold):  Die  niederen  Organismen  usw.     Leip- 
zig 1914.     S.  57. 
■)  Ebd.  S.  59. 
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durch  die  Ausführung  verschiedener  Bewegungen  unter  dem 
Einflüsse  der  Reizung  beruhe. "0  Wir  stimmen  jedoch  mit 
Jennings  nicht  überein,  wo  er  im  XXI.  Kapitel:  „Das  Verhals 
ten  als  Regulation  und  die  Regulation  auf  anderen  Gebieten", 
in  der  Erklärung  der  Auswahl  dem  glücklichen  Zu# 
fall  einen  maßgebenden  Einfluß  einräumt.  Der  in  seinem 
Gleichgewichtszustand  gestörte  oder  gereizte  Organismus 
macht  nach  ihm  so  lange  Bewegungen  in  beliebiger,  von  äuße* 
ren  Energien  veranlaßter  Richtung,  bis  er  zufällig  das  richtige 
Milieu  erreicht  und  in  demselben  bleibt,  weil  damit  wieder 
sein  Gleichgewichtszustand  eingetreten  ist.  Sogar  auf  die 
Regulation  der  Entwicklung  und  des  Wachstums  sowie  die  Re^ 
generation  von  Gliedern  möchte  er  seine  Theorie  anwenden. 
Dagegen  muß  bemerkt  werden,  daß  höchstens  in  einzelnen 
sehr  einfach  gelagerten  Fällen  der  Zufall  und  das  blinde 
Suchen  bei  den  Reizvorgängen  eine  Rolle  spielt,  daß  aber  im 
allgemeinen  bei  den  Lebenserscheinungen  und  auch  den  Reiz? 
Vorgängen  kein  unsicheres  Herumtappen  stattfindet.  Den 
äußeren  und  inneren  Bedingungen  entsprechend  handelt  das 
Lebendige  sofort  zielstrebig.  Das  ergibt  sich  klar  aus  der 
Darwinischen  Krümmung  der  Wurzeln,  die  nicht  zwischen 
Konvexität  und  Konkavität  schwankt,  aus  der  entschiedenen 
Lichtstellung  der  Mimosenblätter  und  Chlorophyllkörner, 
den  verschiedenen  Phasen  der  Dionaea?Reizung  usw.  Wenn 
man  diese  und  ähnliche  entschiedene  Zielhandlungen  mit 
der  Vererbung  des  in  früheren  Generationen  durch  Zufall 
und  Probieren  gefundenen  zielgemäßen  und  lebenserhaltens 
den  Benehmens  erklärt,  nimmt  man  eine  neue  Hypothese 
zu  Hilfe,  die  sich  jeder  Kontrolle  entzieht. 

Man  behauptet,  um  die  Bedeutung  der  Reizerscheinungen 
abzuschwächen,  ziemlich  häufig,  es  handle  sich  hier  stets  um 
Reflexe.  Wir  leugnen  nicht,  daß  die  Reflexe  Reizerschei* 
nungen  seien,  aber  die  wenigsten  Reizerscheis 
nungen    sind    Reflexe.      Reflexe    sind    Reizvorgänge 

')  Ebd.  S.  411.  Ähnlich  S.  422.  —  Von  mechanisch  orientierten  „Tropismen" 
im  Sinne  von  J.  Loeb,  Davenport,  Verworn  u.  a.  kann  nach  dem  im  Text 
Vorgetragenen  nicht  die  Rede  sein.  V.  Buddenbrock  hat  die  mechanische 
Tropismonhypothese  einer  vernichtenden  Kritik  unterworfen  (Biolog  Zentralblatt 
1915  Nr.  11). 
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von  einem  ganz  bestimmten  und  in  einem  sehr  engen  Rah* 
men  sich  bewegenden  Charakter.  Sie  werden  eindeutig  und 
unfehlbar  von  ebenso  singulären  Reizen  hervorgerufen. 
Jennings  schreibt:  „Reflex  ist  eine  unveränderHche  Reaktion 
auf  einen  einfachen  Reiz."0  Schon  der  Wortlaut  bedingt, 
daß  im  Reflex  ein  Zusammenstoß  zwischen  zwei  Reizzustän* 
den  stattfindet,  die  zwangsmäßig  aufeinander  folgen.  Der  erste 
ist  durch  einen  äußeren  Reiz  verursacht  und  bildet  sofort  den 
Reiz  für  den  zweiten.  Gewöhnlich  berücksichtigt  man  nur  die 
Tiere  und  glaubt,  es  gehöre  dazu  ein  Nervensystem.  Reflexe 
sind  jedoch  nicht  an  die  Verkettung  von  Nerven  verschiedener 
spezifischer  Energie  gebunden,  nicht  einmal  an  ein  ausgebil^ 
detes  Nervensystem;  als  Zentrum  der  Reflextätigkeit  genügt 
allgemein  das  Protoplasma,  und  deswegen  kommen  Reflexe 
sowohl  bei  nervenlosen  Tieren  wie  bei  Pflanzen  vor,  wenn 
auch  weniger  ausgeprägt.  Abgesehen  nun  von  dem  Zustande« 
kommen  der  Reflexe,  ist  erstens  mit  J  e  n  n  i  n  g  sO  zu 
betonen:  Die  wenigsten  Reizvorgänge,  nicht  einmal  schein? 
bar  einfache  Bewegungen,  vollziehen  sich  in  derartiger  Enge, 
mit  Beschränkung  auf  eine  einzige  Reaktionsform,  daß  man 
von  Reflex  reden  könnte.  Die  Organismen  reagieren  auf  den? 
selben  Reiz  unter  den  gleichen  äußeren  Bedingungen  in 
mehrfach  verschiedener  Weise:  am  allerwenigsten  benehmen 
sich  die  Tiere  derart  automatisch.  Die  Schwierigkeiten  der 
Erklärung  durch  einfache  Reflexe  mehren  sich,  wenn  wir 
bedenken,  wie  oft  Reizhandlungen  gehäuft  und  zu  einem 
Endeffekt  miteinander  vereinigt  auftreten,  ohne  daß  die  eine 
von  der  andern  bewirkt  oder  kausal  abhängig  ist.  Wählen  wir 
als  Beispiel  den  Gesamtvorgang  bei  der  Ranke  einer  Zaun* 
rübe  (Bryonia  oder  einer  Haargurke  (Sicyos  angulatus). 
Die  Ranke  vollführt  zunächst  rotierende  Nutationen,  durch 
welche  sie  den  Raum  förmlich  nach  einer  Stütze  abtastet. 
Diese  Bewegungen  erfolgen  spontan,  aus  inneren  Gründen. 
Kommt  sodann  die  Spitze  der  Ranke  durch  eines  ihrer  Fühl< 
tüpfel  in  schleifende  Berührung  mit  einem  festen,  Widerstand 
leistenden  Körper,  etwa  einem  Stabe,  so  erfolgt  bei  günstigen 
Ernährungs*  und  Temperaturverhältnissen  seTir  schnell,  nach 

')   4.  a.  0.  S.  435.     «)  A.  a.  0.  bes.  Kap.  XV  S.  433  ff. 
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einigen  Sekunden,  durch  Turgorverschiebung  und  einseitiges 
Wachstum  eine  Krümmung  der  Ranke,  die  in  wenigen 
Minuten  zu  einer  mehrfachen  Umwindung  der  Stütze  führt. 
Die  hernach  eintretenden  ungleichen  Spannungen  bewirken 
sodann  eine  korkzieherartige  Einrollung  des  freigebliebenen 
Rankenstückes.  Endlich  verholzt  die  ganze  Ranke.  Durch 
die  Nutation  wird  die  Stütze  gefunden,  welche  der  an  sich 
zu  schwachen  Achse  der  langen  Pflanze  nötig  ist;  durch  die 
Umschlingung  wird  die  Pflanze  oder  der  betreffende  Zweig 
festgebunden;  die  Einrollung  und  Verkürzung  der  Ranke 
zieht  die  Pflanze  näher  an  die  feste  Stütze  heran  und  stellt 
sie  höher  zum  Genuß  von  Licht  und  Luft;  durch  die  Verhol* 
zung  wird  die  gewonnene  Lage  gefestigt  und  unverrückbar. 
Wir  haben  also  bei  der  Aktion  des  Windens  einer  Ranken* 
pflanze  zwar  einen  einzigen  äußeren  Reiz,  die  Berührung  der 
Stütze,  aber  eine  ganze  Reihe  von  Bewegungs*,  Wachstums* 
und  Stoffwechselvorgängen,  die  miteinander  wirkungskausal 
und  final  aufs  engste  verknüpft  und  dergestalt  zu  einer  ein* 
heitlichen  Lebenserscheinung  geworden  sind.  Die  Nutation 
und  die  Verholzung  der  Ranke  können  keinesfalls  von 
mechanischen  Berührungsreizen  abhängig  gedacht  und  als 
einfacher  Reflex  aufgefaßt  werden.  Die  Nutation  ist  sogar 
direkt  eine  prospektive,  auf  den  erst  kommenden  Reiz  hin* 
gerichtete  Tätigkeit. 

Fürs  zweite  würde  man  damit,  daß  man  zugäbe,  alle 
Reizerscheinungen  seien  Reflextätigkeiten,  sie  durchaus 
nicht  für  mechanische  Vorgänge  erklären.  Denn  die 
Reflexe  selbst  setzen  ein  Plasmazentrum  voraus,  das  in  den 
allermeisten  Fällen  die  Vorgänge,  wie  wir  bald  genauer  dar* 
zulegen  haben,  zielstrebig  oder  für  das  Lebewesen  nutz* 
bringend  disponiert.  Die  Zielstrebigkeit  verträgt  sich  nicht 
mit  dem  Mechanismus.  Außerdem  ist  die  zentrifugale  Reflex* 
handlung  sehr  oft  eine  Lebenstätigkeit,  die  einer  mechani* 
sehen  Erklärung  spottet,  wie  auch  die  reflexbewirkende  Ein* 
richtung  des  nervösen  Zentralorgans  oder  Protoplasmas 
selbst.  Wir  machen  aber  dieses  Zugeständnis  an  die  Reflex* 
theorie  gar  nicht  und  unterscheiden  definitiv 
Reflex  und  Reizvorgang. 
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Der    Nützlichkeitscharakter    und    das    Psy# 
choide    der    Reizerscheinungen. 

Schon  der  bisherige  Verlauf  unserer  Darlegung  ließ  den 
auffallendsten  Charakter  der  Reizreaktion  erkennen:  sie 
verläuft  zum  Vorteil  des  pflanzlichen  wie 
tierischen  Individuums,  sie  erweist  sich  als  nütz* 
lieh  für  dessen  Leben.  Wenn  wir  wie  bisher  lediglich  die 
äußeren  Reize  berücksichtigen,  können  wir  auch  sagen: 
Durch  die  Reizreaktion  erfolgt  eine  Anpassung  an  die  Ein* 
flüsse  der  Außenwelt.  Diese  Anpassung  ist  teils  negativ  teils 
positiv,  d.  h.  die  Pflanze  oder  das  Tier  wehren  schädliche 
Einflüsse  ab,  oder  sie  bedienen  sich  der  äußeren  Anreizung, 
um  ihre  Lebensfunktionen  zu  erfüllen,  zu  erhalten  und  zu 
erweitern.  Bei  der  negativen  Anpassung  ist  es  der  Reiz 
selbst,  der  bekämpft  wird;  bei  der  positiven  dient  der  Reiz 
nur  als  Mittel,  um  eine  Anpassung  an  Verhältnisse  der 
Außenwelt  zustande  zu  bringen.  Die  Wurzeln  wenden  sich 
mit  positivem  Hydrotropismus  den  feuchteren  Stellen  des 
Bodens  zu,  die  ihnen  günstigere  Bedingungen  der  Nahrungs* 
aufnähme  versprechen;  die  Sporangienträger  niederer  Pilze 
mit  negativem  Hydrotropismus  kehren  sich  von  feuchteren 
Luftströmungen  ab,  die  eine  Ausstreuung  der  Sporen  beein* 
trächtigen  und  vielleicht  eine  vorzeitige  Keimung  bewirken 
würden.  Auch  die  Chlorophyllkörner  innerhalb  der  Zellen 
verändern  ihre  Stellung  je  nach  der  SchädHchkeit  oder  Vers 
wendbarkeit  des  Lichteinfalles;  desgleichen  die  Blättchea 
der  Mimosen  und  Akazien.  Es  erscheint  überflüssig,  weitere 
Beispiele  für  die  Nützlichkeit  der  Reizerscheinungen  zu 
bringen,  wir  haben  deren  im  Verlauf  unserer  Erörterungen 
genügend  kennen  gelernt. 

Dagegen  wird  nun  geltend  gemacht,  es  gebe  Reiz* 
reaktionen,  die  für  das  Leben  gleichgültig 
oder  auch  schädlich  seien.  So  sei  es  gleichgültig, 
daß  die  Myxomyceten  (Schleimpilze)  entgegen  der  Richtung 
eines  Wasserstromes  kriechen.  Und  die  Bakterien  schädige 
es,  daß  sie  unter  Umständen  in  eine  chemische  Lösung  ein* 
schwimmen,  die  für  sie  giftig  sei,  wie  auch  die  grünen  Blätter 
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geschädigt  und  zur  Assimilation  untauglich  würden,  die,  von 
einem  Pilz  oder  Gallwespenstich  befallen,  mit  der  Bildung 
eigentümlicher,  eher  dem  Gegner  nützlichen  Wucherungen 
antworteten/)  Die  hier  angegebenen  Fälle  ließen  wohl  im 
einzelnen  eine  andere  Interpretation  zu.  Wir  erwidern 
jedoch  ganz  allgemein:  Die  Fälle,  in  denen  die  Organismen 
nützliche  Reizreaktionen  ausführen,  überwiegen  weit  alle 
andern;  sie  bilden  die  anerkannte  Regel.  Entgegenstehende 
Erscheinungen  erklären  sich  wohl  meist  dadurch,  daß  auch 
die  Möglichkeit  der  Reizanpassung  ihre  natürlichen  Grenzen 
hat;  daß  nicht  jeder  Organismus  vermöge  seiner  besonderen 
Konstitution  befähigt  ist,  sich  jeder  äußeren  Einwirkung  zu 
konformieren,  jedenfalls  nicht  sofort.  Pflanzen  der  Tropen 
erfrieren,  wenn  sie  dem  Winter  unserer  Heimat  plötzlich  aus* 
gesetzt  werden;  subtropische  könnten  aber  vielleicht  mit 
Vorsicht  im  Lauf  mehrerer  oder  vieler  Generationen  akkli* 
matisiert  werden.  Auf  rein  künstliche,  raffiniert  erdachte, 
in  der  freien  Natur  nicht  vorkommende  Einflüsse,  wie  be* 
stimmte  Giftwirkungen,  brauchen  vollends  nicht  alle  Pflan? 
zen  mit  Reaktionsfähigkeit  nützlicher  Art  begabt  zu  sein. 
Sie  reagieren  vielleicht,  aber  ohne  Vorteil,  weil  sie  nicht  die 
morphologischen  und  stofflichen  Vorbedingungen  für  Reak* 
tionen  besitzen,  die  für  sie  in  ihrer  natürlichen  Umgebung 
keine  Bedeutung  haben. 

Zur  Würdigung  der  Reizerscheinungen  muß  schließlich 
noch  beachtet  werden,  daß  sie  vielfach  unter  Normen  auftre* 
ten,  die  an  psychophysische  Regeln  erinnern.  Wie 
für  die  Empfindungs*  und  Sinnestätigkeit  der  Tiere,  gibt  es 


•)  Aus  K.  Giesenhagen:  Lehrbuch  der  Botanik«  (Stuttgart  1914)  S.  203.  — 
Vgl.  daza  E.  Becher:  Die  fremddienliche  Zweckmäßigkeit  der  Pflanzengallen. 
Leipzig  1917.  Becher  führt  zur  Erklärung  dieser  oft  merkwürdigen  Bildungen 
eine  komplizierte  Hypothese  em,  welcäe  mit  seiner  Annahme  emer  "Welt-  und 
Pflanzenseele  zusammenhängt.  Nach  unserer  Meinung  ist  „Fremddienlichkeit"  mit 
Vernachlässigung  des  individuellen  Nutzens  auch  sonst  im  Kosmos  zu  beobachten. 
So  dienen  die  Pflanzen,  allgemein  gesprochen,  mit  ihrem  eigenen  Körper  den  Tieren 
zur  Nahrung,  und  unter  den  Tieren  lebt  vermögp  sainer  natürlichen  Organisation 
eines  vom  anderen.  Die  "Weltordnung  ist  einmal  so  eingerichtet,  daß  es  keine 
., absolute"'  Selbstdienlichkeit  geben  kann.  Im  großen  und  ganzen  stammt  die  Otd- 
nimg  vom  Verursacher  dieser  Welt,  im  einzelnen  werden  die  natürlichen  Agentien 
maßgebend  sein,  im  Falle  der  Pflaozengallen  wohl  die  beständige  Wechselwirkung 
zwischen  den  Einflüssen  der  tierischen  Larven  uud  des  Pflanzengewebes. 
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auch  für  die  Pflanzen  eine  Reizschwelle,  d.  h.  jeder  Reiz  muß 
eine  gewisse,  je  nach  der  Pflanze,  dem  Organ  und  den  äuße^ 
ren  Umständen  verschiedene  Intensität  erreichen,  wenn  er 
eine  Reaktion  auslösen  soll.  Der  Schwellenwert  z.  B,  für  den 
Heliotropismus  der  Gartenkresse  (Lepidium  sativum)  beträgt 
bei  einseitiger  Beleuchtung  nur  0,0003  Normalkerzen,  für  etio* 
lierte  Triebe  von  Weide  aber  10,16/)  Der  Reiz  muß  eine  ge? 
wisse  Zeit  lang  einwirken,  um  zur  Reaktion  zu  führen  (Induks 
tions*  oder  Präsentationszeit).  In  dieser  Beziehung  sind  am 
empfindlichsten  die  Ranken,  die  nur  wenige  Sekunden  bedür* 
fen;  meist  wird  bei  Pflanzen  die  Präsentationszeit  nach  Minu? 
ten  bemessen.  Verschieden  davon  ist  die  Reaktionszeit,  d.  h. 
die  Pause,  nach  deren  Verlauf  zum  erstenmale  die  Wirkung 
der  Reizung  ersichtlich  wird.  Auch  hier  stehen  die  Ranken 
an  erster  Stelle;  sie  krümmen  sich  oft  schon  nach  fünf  Sekun* 
den.  Meist  aber  dauert  die  Reaktionsperiode  viel  länger,  bis 
zu  einer  Stunde  und  darüber.  Bei  den  Reizerscheinungen  gibt 
es  ferner  Nachwirkungen,  die  Reaktionen  dauern  noch  an, 
wenn  der  Reiz  einzuwirken  aufgehört  hat.  Solche  Nachwir* 
kungen  richten  sich  natürlich  nach  der  Intensität  des  Reizes 
und  der  Länge  der  Induktionszeit,  sie  können  mehrere  Stun* 
den  anhalten.  Günstige  Lebensbedingungen  steigern  die 
Reizempfindlichkeit,  die  Reizstimmung,  ungünstige  setzen  sie 
herab.  Aber  auch  die  Gewöhnung  bezw.  Abstumpfung 
spielt  eine  große  Rolle.  Im  Dunkeln  erwachsene  Keimpflan* 
zen  antworten  Wies  n  er  zufolge  noch  auf  Helligkeits* 
unterschiede  zweier  Lichtquellen,  zu  deren  Konstatierung 
ein  feines  BunsensPhotometer  nicht  mehr  genügt.  Algen* 
kolonien  (Volvox),  die  vorher  der  Sonne  ausgesetzt 
waren,  suchen  unter  experimentellen  Bedingungen  viel 
hellere  Stellen  in  Glasgefäßen  auf  als  dann,  wann  sie  im 
Dunkeln  kultiviert  worden  waren.  Die  Pflanzen  halten  mit 
Zähigkeit  die  Termine  ihrer  Entwicklung  fest,  selbst  wenn 
die  äußeren  Bedingungen  nicht  mehr  dazu  passen.  So  blühen 
die  australischen  Akazien  in  unserem  Winter,  der  ihrer 
Sommerblütezeit  entspricht;   denn  Australien  Hegt  auf  der 


')  W.  Pfeffer:  Pflanzenphysiologie  l    Leipzig  1897—1904.    Bd,  IL  S.  622. 
Philos.  Handbibl.  Bd.  IV.  5 


66  Philosophie  der  Natur 

südlichen  Hemisphäre.  Sogar  das  Webersche  Gesetz  findet 
auf  die  pflanzHchen  Reizerscheinungen  Anwendung.  Dieses 
Gesetz  bezieht  sich  auf  die  Tatsache,  daß  die  Zunahme  der 
Reizung  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zur  Zunahme  des 
Reizes  steht.  Es  lautet:  Die  Reizung  wächst  nur  in  arithme* 
tischer  Progression,  während  der  Reiz  in  geometrischer  zu? 
nimmt.  Ein  Beispiel  aus  P  f  e  f  f  e  rO  genüge.  Damit  eine 
eben  merkliche  Anlockung  oder  Veränderung  der  Bewe* 
gungsrichtung  eintrat,  mußte  die  Apfelsäurelösung  der 
benutzten  Kapillarröhre  für  die  Samenfäden  von  Farnen 
dreißigmal  mehr  Apfelsäure,  die  Fleischextraktlösung  für 
Bacterium  termo  viermal  mehr  Fleischextrakt  als  die 
Umgebung  der  Röhre  enthalten,  in  welche  die  betreffenden 
Zellen  gelockt  werden  sollten.  „Bei  0,001%  Fleischextrakt 
in  der  Außenflüssigkeit  ruft  also  ein  Mehr  von  0,003"/o  in 
der  Kapillare,  bei  Aufenthalt  in  l°/o  Fleischextrakt  aber  erst 
ein  Zuwachs  von  3°/o  Fleischextrakt  dieselbe  eben  merkliche 
tropistische  Reaktion  hervor." 

Wir  kommen  zu  folgendem  Ergebnis:  Die  Reize,  welche 
von  der  Außenwelt  her  auf  die  Organismen  einwirken, 
sind,  wie  es  dieser  Umwelt  entspricht,  chemisch^physis 
kalischer  oder,  wie  wir  das  früher  schon  nannten,  mecha« 
nistischer  Beschaffenheit.  Das  gilt  auch  für  die  Tiere 
und  sogar  für  jene  Reizerscheinungen,  die  man  als  Sinnes* 
Wahrnehmung  bezeichnet.  Beziehen  wir  in  diese  Erörte? 
rung  die  inneren,  von  Teilen  des  Körpers  selbst  ausgehen? 
den  Reize  ein,  so  bilden  sie  keine  Ausnahme  von  der 
Regel.  Denn  da  handelt  es  sich  wohl  ebenfalls  nur  um  elek? 
trische,  chemische,  Berührungsreize  u.  dgl.  Die  Organismen 
antworten  auf  die  Reizung  mit  Reaktionen,  die  mehr  oder 
minder  eine  Anpassung  darstellen,  weil  sie  den  Organismus 
in  einen  Zustand  versetzen,  der  ihn  mit  dem  Seinskomplexe, 
von  dem  der  Reiz  ausging,  ins  passende  Gleichgewicht  bringt 
und  so  lebenserhaltend  und  lebensfördernd  wirkt.  Die  Reiz* 
reaktionen  selbst  gehören  nur  noch  teilweise  und  äußerlich 


*)  PfJanzenphysiologie  ^  II.  Bd.  S.  826.  —  Das  Beispiel  beweist  übrigens,  was 
ebens^o  für  die  tierische  Reizbarkeit  gilt,  daß  von  der  Geltung  des  "Weber'schen 
Geseizes  in   dtn'  strengen   mathematischen   Fassung   nicht   geredet   werden   kann. 
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betrachtet  dem  Gebiet  der  chemischen  und  physikaHschen 
Energieformen  an,  als  Ortsbewegungen,  Lageveränderungen 
u.  dgl.  Meist  besitzen  sie  einen  abweichenden  Charakter 
und  sind  Wachstums*,  Entwicklungs?,  Sekretionsvorgänge 
oder  gar  Empfindungen  und  Wahrnehmungen.  In  jedem 
Falle  aber,  selbst  bei  der  Induktion  von  Bewegungserschei* 
nungen,  geht  der  Übergang,  der  Kausalnexus  zwischen  dem 
Anstoß  und  der  Reaktion,  über  das  Vermögen  der  reinen 
chemisch^physikalischen  Energien  hinaus;  er  stellt  keine  ein* 
fache  und  eindeutige  Verbindung  von  mechanistischer 
Wirkursache  und  mechanistischer  Wirkung  dar;  er  ist  ein 
Vorgang  von  besonderer  Art.  Die  richtige  Reiz« 
erscheinung  weist  auf  die  Idee  der  Ziel* 
strebigkeit,  auf  die  causa  finalis,  hin,  weil 
das  zu  erreichende  und  gewöhnlich  erreichte  Endresultat 
der  Reaktion  dem  Nutzen  und  Bestand  des  Lebewesens 
dient.  Nur  darf  man  nicht  vergessen,  daß  die  Zielstrebige 
keit  und  Anpassungspotenz  der  Organismen,  die  sich  in  den 
Reizerscheinungen  ausspricht,  einen  durch  das  normale 
Lebensgebiet  des  Individuums  beschränkten  Umfang  besitzt 
und  sich  naturgemäß  nicht  auf  die  Abwehr  alles  denkbaren 
Schädlichen  und  die  Zuführung  alles  möglichen  Guten 
erstreckt.  Auch  sonst  tauchen  bei  den  Reizerscheinungen 
Momente  auf,  die  an  das  Psychische  erinnern,  und  zwar  nicht 
bloß  bei  den  Tieren,  denen  es  sicher  eigentümlich  zugehört, 
sondern  selbst  bei  den  Pflanzen,  überhaupt  bei  sämtlichen 
Organismen.  Wir  sagen  absichtlich  nicht:  an  eine  Seele,  weil 
uns  die  Entscheidung  solcher  Fragen  erst  später  obliegt.  Also 
etwas  Seelenähnliches,  ein  Psychoid,  liegt 
gewiß  dem  pflanzlichen  L  eb  e  ns  g  e  t  r  iebe 
zugrunde. 

Man  muß  sich  nun  vor  der  Übertreibung  hüten,  gar 
keinen  Unterschied  zwischen  der  pflanzlichen  und  tierischen 
Reizbarkeit  zu  machen  und  für  sämtliche  Organismen  eine 
gleiche  Beschaffenheit  derselben  vorauszusetzen.  Eine  große 
Reihe  von  Biologen  identifiziert  Reizbarkeit  mit  dem  Ver« 
mögen  der  Empfindung,  sogar  der  eigentlichen  zur  Wahrneh* 
mung   führenden   Sinnesempfindung.     Was   haben   wir   von 
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dieser  Ansicht  zu  halten?  Damit  kehren  wir  zu  dem  Problem 
zurück,  das  wir  auf  S.  56  aufgeworfen  haben,  und  das  den 
PsychovitaHsten  besonders  teuer  ist.  Die  Grundlage  unserer 
Beantwortung  bildet  der  Satz:  Wahre  Empfindungen 
sind  Bewußtseinsinhalte;  es  gibt  keine  Empfin* 
düngen  ohne  Bewußtsein.  Es  gibt  aber  zahlreiche  Lebens* 
erscheinungen  und  echte  Reizerscheinungen  mit  elektivem 
und  zielstrebigem  Charakter,  von  denen  das  lebende 
Individuum  kein  Bewußtsein  hat.  Das  vermögen  wir 
natürlich  zunächst  bloß  an  uns  selbst  zu  beobachten  und 
zu  beweisen.  Gerade  die  wichtigsten  Vorgänge  unserer 
eigenen  Entstehung  und  Entwicklung  verliefen  ohne  unser 
Wissen.  Wir  hatten  kein  Bewußtsein  unserer  Erzeugung  und 
Bildung  im  Mutterleibe;  alle  Vorgänge  der  Zell-  und  Ge^ 
webebildung,  der  Regeneration,  des  Stoffwechsels  verlaufen 
im  seelischen  Dunkel.  Die  Speise  reizt  unsere  Verdauungs* 
drüsen  zur  Sekretion;  nahekommende  Sehobjekte  geben  für 
den  dioptrischen  Apparat  unserer  Augen  den  Anlaß  zur 
Akkomodationseinstellung:  wir  merken  davon  nichts.  Wir 
haben  uns  vielleicht  einmal  das  Bein  gebrochen.  Davon 
hatten  wir  eine  fortwährende  Schmerzempfindung;  aber 
davon  nahmen  wir  nichts  wahr,  daß  unsere  Knochenbälkchen 
sich,  wie  man  sagt,  „trajektoriell"  umlagerten,  d.  h.  eine 
mechanisch  zweckmäßige  Neugruppierung  bei  der  Heilung 
durchführen,  wenn  nach  dem  Bruch  zwei  vorher  in 
einer  Geraden  liegende  Teile  des  Knochens  durch  Zufall 
oder  Nachlässigkeit  des  Arztes  unter  einem  stumpfen  Winkel 
zusammenwuchsen.  Die  meisten  Menschen,  denen  ein  sol? 
eher  Unfall  zustößt,  wissen  weder  von  dieser  zweckmäßigen 
Reizerscheinung  noch  von  anderen  Vorgängen  bei  ihrer  Hei* 
lung  selbst  theoretisch  das  allermindeste,  viel  weniger  durch 
das  gegenwärtige  Bewußtsein.  Und  wenn  sie  davon  theore* 
tisch  etwas  wüßten,. könnten  sie  »um  inneren  zielentsprechen* 
den  Prozeß  gar  nichts  mit  eigener  bedachter  Arbeit  beitragen. 
Die  Analogie  berechtigt  und  verpflichtet  uns  nun,  das  gleiche 
von  den  entsprechenden  Vorgängen  im  pflanzlichen  und  tie* 
Tischen  Körper  anzunehmen.  Dazu  sind  wir  sogar  a  fortiori  be* 
rechtigt,  da  verschiedene  äußere  Beobachtungen  uns  gestatten, 
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den  Tieren  und  besonders  den  Pflanzen  viel  niedrigere  und 
dunklere  psychische  Potenzen  als  uns  zuzuschreiben.  E  1  e  k* 
tive  und  zielstrebig  verlaufende  Reiz*  und 
Lebenserscheinungen  nötigen  uns  demnach 
auf  keinen  Fall,  ein  Bewußtsein  für  ihren 
Verlauf  und  demzufolge  Empfindung  oder 
Sinnes  Wahrnehmung  zu  fordern.  Auf  Bewußt? 
sein  und  Empfindungen  dürfen  wir  nur  schließen,  wenn  wir 
an  Tieren  und  anderen  Organismen  Einrichtungen  gleich 
denen  finden,  an  welche  bei  uns  Menschen  diese  Seelentätig* 
keiten,  vornehmHch  die  Sinneswahrnehmung,  geknüpft  sind, 
und  wenn  wir  an  ihnen  ein  Benehmen  gleich  oder  ähnlich 
dem  unseren  in  solchen  Fällen  gewahren.  Sonst  nicht.  Wir 
werden  das  später  zu  entscheiden  haben,  wenn  wir  die  Unter* 
schiede  zwischen  den  höchsten  Klassen  der  Organismen 
behandeln,  nehmen  aber  hier  gleich  die  Entscheidung  voraus: 
Die  höheren,  vielzelligen  Pflanzen  haben 
keine  Empfindung  im  strengen  Sinn,  also  keine 
Sinneswahrnehmung  und  keine  Sinnesorgane.  Trotzdem 
verhalten  sie  sich,  aber  auch  die  Tiere  und  wir  Menschen  in 
den  meisten  Fällen,  in  ihren  Reizzuständen  und  *handlungen 
so,  wie  wenn  sie  ihre  Lebensbedürfnisse  erkannten  und 
zwecktätig,  mit  bewußter  Auswahl,  befriedigten.  Diese  un* 
umgängliche  Folgerung  läßt  uns  in  tiefem  Dunkel  und  birgt 
wahrhaft  unbegreifliche  Geheimnisse  in  ihrem  Schöße;  das 
Prinzip  des  individuellen  Lebens  arbeitet  hier  zweckmäßig 
ohne  die  Beihilfe  von  Bewußtsein  und  eigener  Erkenntnis. 
Allein  die  Tatsachen  lassen  uns  keinen  andern  Weg  übrig. 

3.  DieMolar?(Ortss)bewegungder 
Organismen. 

Die  spontane  Ortsbewegung  gilt  dem  naiven  Den* 
ken  als  die  deutlichste  Äußerung  des  tierischen  Lebens 
und  nur  dieses  tierischen.  Vorausgeschickt  sei,  daß  wir  mit 
spontaner  Bewegung  eine  solche  meinen,  die  nicht  von 
äußeren  mechanischen  Impulsen,  sondern  von  inneren  Fak* 
toren  der  lebenden  Substanz  ausgelöst  wird  und  demzufolge 
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auch  eine  Beziehung  auf  die  Betätigung  des  eigentlichen 
Lebens  hat.  Der  Baum  steht  festgewurzelt  in  der  Erde,  so 
vorteilhaft  es  für  ihn  zuweilen  wäre,  nahrhafteren  Boden  und 
größere  Feuchtigkeit  aufzusuchen.  Die  Tiere  dagegen  beleben 
in  buntem  Gewimmel  die  Oberfläche  der  Erde,  das  Wasser 
und  die  Luft  vermöge  der  bewegenden  Kraft  ihrer  Beine, 
Schwänze,  Flossen  und  Flügel.  Sehen  wir  jedoch  genauer  zu, 
was  selbst  ein  L  i  n  n  e  noch  nicht  vermochte,  so  gehört 
irgendeine  Form  oder  eine  Stufe  von  Bewe# 
gungsf  ähigkeit  zur  Begabung  der  Organis? 
men  überhaupt,  nicht  bloß  der  Tiere,  bei  denen  übri* 
gens  einzelne  Abteilungen  nur  in  der  Jugend  freie  Orts* 
bewegung  (spontane!)  des  ganzen  Körpers  besitzen,  z.  B. 
Schwämme,  Korallen,  andere  nur  im  Alter,  z.  B.  Medusen. 
Selbst  den  gewaltigsten  Bäumen  geht  die  Bewegung  nicht 
völlig  ab;  sie  verlassen  zwar  ihren  Standort  nicht  mehr,  da 
sie  festgewurzelt  sind,  aber  trotzdem  eignen  ihnen  Molar* 
bewegungen  verschiedener  Art.  Insbesondere  gehören  hie* 
her  die  M'^achstumsvorgänge.  Durch  das  Wachs* 
tum  wird  das  körperliche  Volumen  vergrößert  und  nach  allen 
Seiten  in  den  Raum  vorgeschoben.  Die  Wurzelspitzen  drin* 
gen  unter  Verlängerung  der  Wurzelachse  im  Boden  vor,  die 
Zweigenden  nehmen  immer  mehr  Platz  im  Luftbereiche  ein. 
Die  Sproßspitzen  der  Schlingpflanzen,  des  Hopfens,  der 
Gartenbohne,  der  Winden  sowie  die  Ranken  der  Ranken* 
pflanzen  vollführen  aus  innerem  Antrieb  kreisende  Bewe* 
gungen,  die  Nutationen.  Regel  mäßigeBewegungen 
von  Körperbestandteilen  finden  im  Innern 
der  Pflanzen  statt.  Es  steigt  der  rohe  Nährsaft  von 
den  Wurzeln  in  die  Krone  hinauf  und  die  assimilierte  Nähr* 
lösung  umgekehrt  von  den  Blättern  bis  zur  Wurzel  hinab: 
beides  unter  Mitwirkung  physikalischer  Energien,  aber  pri* 
mär  durch  die  Tätigkeit  des  lebenden  Plasmas.  Und  dieses 
selbst  ist  samt  seinen  Dispersionsteilchen  und  dem  Zellkern 
in  Strömung  rund  um  die  Zellwände  begriffen  sowie 
durch  Poren,  die  Tüpfel,  von  Zelle  zu  Zelle;  wenn  nicht  im* 
mer,  so  doch  bei  besonderer  Veranlassung,  bei  Regenerations* 
und  Wachstumsvorgängen.    Die  Reizerscheinungen  lehrten 
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uns  eine  ganze  Reihe  von  plötzlichen  Reaktionsbewegiingen 
pflanzlicher  Organe  kennen. 

Die  Intensität  oder  Größe  der  Wachstumsbewegungen 
bei  Pflanzen  ist  häufig  nicht  so  gering,  wie  man  meinen  sollte. 
Eine  Bohnenwurzel  braucht  zur  Erreichung  eines  Zuwachses 
von  100°/o  Länge  unter  günstigen  Bedingungen  allerdings 
etwa  180  Minuten,  aber  der  Sporenträger  des  Schimmel- 
pilzes Botrytis  bloß  1,  der  Grasstaubfaden  2 — 3  Minuten. 
Die  Pollenschläuche  von  Impatiens  Hawkeri  wachsen 
in  der  Minute  sogar  um  220°/o.  Halme  des  Bambus 
Dendrocalamus  sp.  verlängerten  sich  nach  Gr.  Kraus  in 
24  Stunden  um  57  cm,  selbst  unser  Hopfen  bringt  es  in  einem 
kurzen  Sommer  auf  eine  Länge  von  12  m/) 

Freie  Ortsbewegung  mehrzelliger  Pflanzen  als  Ganzes 
scheint  nicht  vorzukommen.  Allerdings  kriechen  die  viel:= 
kernigen  Schleimpilze  (Myxomyceten)  im  feuchten  Substrat; 
die  Volvox^Kugeln  wälzen  sich  rotierend  durchs  Wasser. 
Aber  letztere  können  auch  als  Kolonien  von  einzelligen  Indi- 
viduen aufgefaßt  werden,  und  die  Myxomyceten  sind  zwar 
vielkernig,  besitzen  jedoch  keine  trennenden  Zellscheide= 
wände.  FolgHch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  mehrzelHge  Pflanz 
zen  als  solche  freie  Ortsbewegung  haben;  von  höheren, 
besonders  Gefäßkryptogamen  und  Blütenpflanzen,  ist  über? 
haupt  kein  Beispiel  bekannt.  Einzellige,  Protophyten, 
und  einzellige  sich  loslösende  Organe  mehrzelHger  Pflanzen, 
wie  Schwärmsporeri  u.  dgl.,  bewegen  sich  spontan 
entweder  im  Wasser  schwimmend,  meist  mit  Hilfe  von  Kör? 
peranhängen,  sog-  Geißeln  oder  Cilien,  oder  seltener  auf 
feuchtem  Substrat  kriechend.  Im  Medium  Wasser  kommt 
Protophyten  und  Schwärmzellen  von  Metaphyten  (viel* 
zelligen  Pflanzen)  die  Fähigkeit  der  Ortsbewegung  unge; 
mein  häufig  zu.  Man  braucht  bloß  an  die  grünen  Des? 
midiaceen  und  an  die  Spaltpilze  zu  erinnern.  Außer  den 
sexuellen  und  nicht  sexuellen  Schwärmsporen  von  vielzelUgen 
Algen  schwimmen  vermittelst  Geißeln  auch  die  männlichen 
Befruchtungszellen,  Samenfäden  oder   Spermatozoiden,   der 

')  Die  obigen  Daten  entnahmen  wir  der  ,.Naturwissensch.  Umschau  der  Chemiker- 
zeitung,  1916.  Nr.  4. 
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Moose,  der  Farnpflanzen  und  selbst  einer  Familie  der  Blüten* 
pflanzen,  der  Cykadeen  (Sagopalmen).  Die  letztgenannten 
bewegen  sich  auf  diese  Weise  zum  Eikern  hin,  was  —  nur 
ohne  CiUen  —  die  generativen  männlichen  Kerne  der  hoch? 
sten  Blütenpflanzen,  der  Angiospermen,  ebenfalls  ausführen. 
Bewegungsvorgänge  irgendwelcher  Art  fin* 
den  wir  demnach  im  Pflanzenreich  allge* 
mein  verbreitet.  Das  ganze  Individuum 
bewegt  sich  aber  bloß  bei  Einzelligen  und 
fastnurinjenemMedium,  welchesdiegering* 
sten  Schwierigkeiten  der  Fortbewegung 
darbietet. 

Dasjenige,  was  wir  über  die  Bewegungserscheinungen 
der  Pflanzen  bemerkt  haben,  bezieht  sich,  wie  schon  anfangs 
erwähnt,  nur  auf  die  Bewegungen,  die  als  eine  Äußerung  des 
Lebens  aufgefaßt  werden  dürfen.  Von  den  mechanischen 
Bewegungen,  denen  die  lebenden  Körper  ja  ebenfalls  aus* 
gesetzt  sind,  lassen  sich  die  organischen  genügend  scharf 
unterscheiden.  Erstens:  An  und  für  sich  hängt  die 
Arbeitsleistung  einer  organischen  Bewegung,  z.  B.  einer 
Muskelkontraktion,  die  Gewichte  hebt,  oder  einer  Wachs* 
tumsverschiebung,  durch  die  eine  Pflanzenwurzel  den  Erd- 
boden spaltet  und  ein  Sproßgipfel  Steine  wälzt,  in  ihrer 
Größe  so  gut  wie  irgendeine  mechanische  von  der  Aufnahme 
eines  gleichwertigen  Energiequantums  ab,  welches  dem  orga? 
nischen  Werkzeuge  zur  Verfügung  gestellt  wird.  Beim  Muskel 
ist  in  letzter  Linie  dafür  anzusprechen  die  chemische  Um* 
Setzung  durch  Oxydation  eines  Teiles  seines  Gewebeinhaltes. 
Aber  der  Impuls  dazu,  daß  die  Oxydation  erfolge,  und  dai.i 
alle  sonstigen  Bedingungen  der  Kontraktion  erfüllt  seien,  und 
die  Bestimmung  des  richtigen  Zeitmoments  geht  aus  vom 
lebenden  Plasma  des  eigenen  Organs  bezw.  vom  Nervenzen* 
trum  oder  schließlich  von  der  „Willkür"  des  organischen  Indi* 
viduums.  Die  rein  mechanischen  Bewegungen,  die  wir  an 
Mineralkörpern  am  klarsten  erkennen,  werden  stets  in  letzter 
Instanz  von  andern  Körpern  angeregt.  —  Zweitens  :  Zahl, 
Art,  Richtung,  Spannkraft  der  organischen  Bewegungen 
werden  bestimmt  von  der  Rücksicht  auf  den  Nutzen  und 
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Schaden,  auf  die  Selbsterhaltung  und  Entwicklung  des  Indi- 
viduums. Man  darf  sagen:  Das  Bedürfnis  regelt  die  Bewe* 
gungen  des  Organismus;  darum  sind  die  Tiere  viel  beweg* 
Hoher  als  die  Pflanzen,  weil  besonders  ihr  Narhungsbedürfnis 
sie  zwingt,  den  Ort  zu  verändern  und  die  Nahrung  aufzu* 
suchen.  —  Drittens:  wird  die  Bewegung  von  einem  leben* 
den  Organ  in  einer  Weise  ausgeführt,  die  nicht  zu  den  Regeln 
der  rein  mechanischen  Bewegung  stimmt,  so  spricht  die  Ver? 
mutung  für  ihre  organische  Natur.  —  Viertens:  Bei  den 
Reizerscheinungen  bedingt  allerdings  ein  äußerer  Anstoß  die 
allenfallsige  Bewegungsreaktion  und  vielleicht  die  Richtung 
der  Bevvegung,  aber  er  dient  lediglich  als  Veranlassung,  er 
löst  die  Reaktion  aus.  Der  Energiegehalt  dieses 
Anstoßes  hat  nichts  mit  dem  Energiegehalt 
der  Reizerscheinung  selbst  zu  tun,  der  aus 
den  im  Innern  des  Organs  gespeicherten 
Betriebsmitteln   stammt. 

4.  Die  Ontogenese   (Individualentwicklung). 

Wesen  und  Bedingungen  jeder  Entwicklung. 

Die  Entwicklung  ist  eine  Veränderung,  für  welche  ins* 
besondere  innere  Ursachen  geltend  gemacht  werden 
müssen.  Da  wir  soeben  die  Ontogenese  als  Entwicklung  be* 
zeichneten,  sind  wir  genötigt,  auf  die  Bedeutung  dieses  Begrif* 
fes  einzugehen,  und  dies  um  so  mehr,  als  der  Name  „Entwick* 
lung"  infolge  des  siegreichen  Vordringens  des  Deszendenz* 
gedankens  in  der  Biologie  auf  alle  mögHchen  Veränderungen 
innerhalb  des  Gebietes  der  Natur*  und  Geisteswissenschaf* 
ten  angewendet  wurde,  ohne  daß  genügende  Klarheit  über 
die  Bedeutung  des  Begriffes  bestand.  Zweifelsohne  wird 
vieles  als  Entwicklung  bezeichnet,  was  diesen  Namen  nicht 
verdient.  Das  gilt  merkwürdigerweise  gerade  am  meisten 
für  den  Philosophen  der  Entwicklung,  HerbertSpencer. 
In  seinem  Werk  „First  principles"  sucht  er  den  Begriff 
der  Entwicklung  mögHchst  allgemein  zu  fassen  und  dehnt 
ihn  nicht  nur  über  das  gesamte  organische  und  anorganische 
Naturgebiet  aus,  sondern  sogar  auf  das  „superorganische", 
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d.  h.  die  Organisationen,  welche  der  Menschengeist  ge? 
schaffen  hat.  Er  will  geradezu  eine  Weltformel  der  Entwick* 
lung  aufstellen.  Sie  lautet  nach  ihm:  „Entwicklung  ist  Inte- 
gration des  Stoffes  und  damit  verbundene  Zerstreuung  der 
Bewegung,  während  welcher  der  Stoff  aus  einer  unbestimm* 
ten,  unzusammenhängenden  Gleichartigkeit  in  bestimmte, 
zusammenhängende  Ungleichartigkeit  übergeht,  und  wäh* 
rend  welcher  die  zurückgehaltene  Bewegung  eine  entspre* 
chende  Umgestaltung  erfährt.''^  Über  „Integration"  drückt 
sich  Spencer  nicht  eindeutig  aus.  Er  versteht  darunter  bald 
Vereinigung  getrennter  Dinge  zu  einem  Ganzen,  Vereinheit* 
lichung,  bald  eine  Konzentration  des  Stoffes  oder  gar  nur 
entsprechende  Volumveränderungen.  Jedenfalls  meint  er, 
daß  Entwicklung  ein  Prozeß  sei,  der  keine  andere  als  physi* 
kaiische  (äußere  mechanische)  Ursachen  habe  und  stets  vom 
Gleichartigen,  das  dabei  seinen  Gleichgewichtszustand  ver* 
liere,  zum  Ungleichartigen  übergehe.  SchUeßHch  ist  Spencer 
ähnlich  H  e  r  a  k  1  i  t  alles  Werden  und  Geschehen  =  Entwickl- 
ung, Evolution,  die  aber  im  Weltprozeß  mit  Zerstreuung, 
Dissolution,  abwechsle.  Von  einer  solchen  vagen  und  alles 
umfassenden  Bedeutung  des  Begriffes  Entwicklung  kann  nun 
keine  Rede  sein. 

Um  zu  einem  präzisen  Verständnis  dieses  Begriffes  zu 
gelangen,  müssen  wir  zunächst  uns  einprägen,  daß  die 
moderne,  allgemein  gültige  Verwendung  des  Wortes  sich 
zwar  mit  der  früheren  von  „Evolution"  nicht  deckt,  aber 
doch  aus  ihr  hervorgegangen  ist.  Wie  wir  an  einem  andern 
Orte  näher  ausführen  werden,  drehte  sich  der  Wissenschaft* 
liehe  Streit,  der  im  achtzehnten  Jahrhundert  auf  dem  Gebiete 
der  Biologie  zwischen  den  Vertretern  der  Evolution  und  Epi* 
genese  geführt  wurde,  um  die  Frage,  ob  die  Organe  des 
erwachsenen  Lebewesens  im  Keime,  Ei  oder  Spermatozoon, 
bereits  als  materielle  Vorstufen  mit  der  örtlichen  Disposition 
des  späteren  Leibes  vorhanden  seien  oder  nicht.  Die  unter* 
liegende  Evolutionslehre  nahm  das  erste  an.  Und  doch 
mußte  schließlich  auch  die  siegende  Theorie  zugestehen,  daß 

*)  H.  Spencer:  Grundlagen   der   Philosophie  ',(Ühers.   d.   F.   princ.   von  B. 
Vetter,  Stuttgart  1875)  S.  401. 
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bei  der  individuellen  Entwicklung  die  schließliche  Ausgestal* 
tung  von  Bedingungen  abhängt,  die  bereits  im  Keime  gegeben 
sein  müssen.  Nur  sind  das  keine  stofflichen  Systeme, 
welche  gleichsam  submikroskopisch  die  spätere  erwei* 
terte  Gestalt  in  sich  enthalten,  sondern  irgendwelche 
innere  Potenzen  oder  Anlagen,  deren  tiefere  Natur 
wir  kaum  zu  enträtseln  imstande  sind.  Weil  die  Ontogenese, 
die  Heranbildung  des  pflanzlichen  und  tierischen  Organis« 
mus,  nach  allgemeinem  Urteil  die  Merkmale  der  Entwick? 
lung  am  deutlichsten,  vollkommensten  und  sichersten  in  sich 
begreift,  muß  die  Ausgestaltung  durch  all« 
mähliche  Wirksamkeit  innerer  Potenzen  in 
den  Begriff  jeder  eigentlichen  Entwicklung 
aufgenommen  werden.  Veränderungen  durch  äußere, 
von  der  umgebenden  Welt  her  wirkende  Faktoren  für  sich 
allein  bringen  bloß  eine  Scheinentwicklung  zustande,  welche 
D  r  i  e  s  c  h  Kumulation  ,  W  i  e  s  n  e  r  Pseudoentwicklung 
nennt.  Jedoch  dürfen  die  inneren  Potenzen  nicht  als  unab« 
hängig  wirkend  aufgefaßt  werden.  Denn  nach  dem  Gesetz 
der  Trägheit  wird  jedes  körperliche  Wirken  von  der  Wechsel« 
Wirkung  anderer  Körper  bedingt. 

Die  genannten  Potenzen  arbeiten  nach  festen  Ge« 
setzen,  denn  ein  Hin«  und  Herschwanken  und  eine  zufällige 
Entscheidung  in  der  Wirksamkeit  ihrer  Kräfte  kennt  die 
Natur  nicht.  Da  die  Entwicklung  den  Anlagen  des  Keimes 
oder  überhaupt  des  werdenden  Dinges  zu  entsprechen  hat, 
muß  sie  ferner  in  einer  bestimmten  Richtung 
erfolgen,  die  sogar  unter  Umständen  als  präformiertes  Ziel 
der  Entwicklung  bezeichnet  werden  kann.  Freilich  braucht 
dieses  Ziel  nicht  immer  ganz  eindeutig  zu  sein  oder  aus« 
schließlich  von  den  inneren  Potenzen  abzuhängen.  Äußere 
Einflüsse  können  nicht  bloß  anregend  und  fördernd,  sondern 
selbst  ablenkend  mitwirken. 

Endhch  —  und  das  ist  der  wichtigste  Teil  des  Be« 
griffes  — :  die  Entwicklung  enthält  eine  Summe  von  Vor« 
gangen,  die  sich  auf  ein  Individuum  eigentlichen 
und  strengen  Sinnes  beziehen.  Jeder  Teilvorgang 
dient  dem  Ganzen  und  empfängt  vom  werdenden  Ganzen 
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seine  Bedeutung  und  seinen  Inhalt.  V\'o  die  individuelle 
Einheit  fehlt,  gibt  es  keine  Entwicklung,  und  die  Entwicklung 
bleibt  um  so  weniger  ausgeprägt,  je  verschwommener  die 
betreffende  Individualität  auftritt.  Es  kann  infolgedessen 
oft  zweifelhaft  werden,  ob  man  in  einem  gegebenen  Falle 
noch  von  Entwicklung  reden  soll  oder  nicht.  So  gilt  der 
Begriff  Entwicklung  sicher  von  der  Ontogenese  der  Pflanzen 
und  Tiere;  wohl  auch  von  der  allmählichen  Ausgestaltung' 
eines  Kristalls:  vielleicht  von  der  Phylogenese,  der  Stammes? 
entwicklung  des  Organismenreiches,  das  letztere  aber  nur, 
wenn  man  bei  der  Phylogenese  innere  Potenzen  zugibt  und 
einen  Bereich  auffindet,  innerhalb  dessen  ein  Zusammenhang 
der  Deszendenz,  eine  Art  von  Familienabstammung,  sicher 
oder  doch  wahrscheinlich  nachzuweisen  ist.  Sonst  fehlt  die 
individuelle  Einheit  des  sich  gestaltenden  Subjekts,  der  Zu? 
sammenhang  einer  Ganzheit.  W^as  das  Universum  betrifft, 
bildet  es  sicher  durch  die  Gleichheit  des  Stoffes,  die  Allge? 
meinheit  der  Gravitation  und  Elektrizität  und  andere  Um? 
stände  eine  genügende  Individualität.  Es  besitzt  also  wohl 
eine  Entwicklung,  wenn  in  ihm  selbst  Kräfte  tätig  sind,  die 
einen  geregelten  Wechsel  der  Zustände  und  Formen  hervor? 
rufen.  Dagegen  handelt  es  sich  nicht  um  echte  Entwicklung, 
wenn  beispielsweise  der  einseitig  wehende  Wüstenwind  an 
irgendeinem  Hindernis  den  Sand  zur  Düne  aufstaut,  ver? 
größert  und  zum  Wandern  bringt.  Der  Düne  bezw.  dem 
Sandhaufen  fehlt  eine  gut  begrenzte  Individualität,  und  ihre 
Bildung  hängt  vorwiegend  von  äußeren  Zufälligkeiten  und 
Einwirkungen  ab. 

Wir  schließen  mit  einer  durch  das  Vorhergehende  erklär? 
ten  Definition,  die  wir  nach  W  i  e  s  n  e  rO  aufstellen:  Wahre 
Entwicklung  ist  ein  vorwiegend  auf  inneren 
Potenzen  des  sich  Entwickelnden  beruhen? 
des,  gesetzmäßig  fortschreitendes,  einem 
gewissen  Ziele  zustrebendes  Werden  eines 


')  J.  V.  Wi  e  s  n  e  r :  Erschaffung,  Entstehung,  Entwicklung  und  über  die  Grenzen 
der  Berechtigung  des  Entwicklungsgedankens  (Berlin  1916)  S.  136.  —  Wir  sind 
diesem  trefflichen  Buche  in  unseren  Ausführungen  vielfach  gefolgt. 
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im  ganzen  Verlaufe  der  Veränderungen  in* 
dividuell   begrenzten   Wesens. 

Mit  „Ontogenese"  meinen  wir  die  gesamte  Entwicklung 
des  organischen  lebenden  Körpers  von  seiner  Entstehung  bis 
zu  seinem  Untergange,  dem  Tode.  Es  ist  also  hier  noch  nicht 
die  Rede  von  der  kontroversen  Entwicklung  der  Arten  des 
Organismenreiches,  von  der  „Phylogenese".  D  r  i  e  s  c  h 
nennt  unser  vorliegendes  Thema  „Morphogenesis".^  Im 
wesentlichen  besagt  die  organische  Entwicklung  eine  bestäns 
dig  fortschreitende,  aus  inneren  Kräften  erfolgende  Verände; 
rung  des  körperlichen  Systems,  die  zuerst  in  aufsteigender, 
dann  in  absteigender  Linie  erfolgt  und  mit  der  Auflösung  des 
Systems  ihren  Abschluß  findet.  Sie  bietet  eine  Reihe  äußerst 
charakteristischer  Merkmale  und  Vorgänge,  welche  man 
sonst  gerne  unter  der  etwas  unbestimmten  Bezeichnung 
„Wachstum"  zusammenfaßt.  Als  Wachstum  wird  sie  bereits 
von  den  ältesten  Philosophen  und  Biologen  zu  den  Attributen 
des  organischen  Lebens  gerechnet. 

Die     Entstehung     des     organischen     Indivi? 
duums   (Fortpflanzung). 

a)  Eltern  Zeugung,  nicht  Urzeugung. 
So  wenig  ausgeprägt  die  Individualität  des  Mineralkör* 
pers  ist,  so  w^enig  scharf  umrissen  ist  auch  ihre  Entstehung. 
Selbst  das  verhältnisniäßig  genauest  abgegrenzte  Individuum, 
der  Kristall,  bildet  sich  aus  der  verschwommenen  Masse  der 
Mutterlauge  oder  des  flüssigen  Magmas.  Nicht  einmal  das 
uns  unbekannte  Raumsystem  der  chemischen  Molekel  scheint 
den  Keim  der  stereometrischen  Figur  des  Kristalls  zu  bilden, 
da  überhaupt  Kristallform  und  chemische  Beschaffenheit 
nicht  streng  parallel  gehen  und  direkte  Beobachtungen  bei 
Röntgenuntersuchung  anders  lehren.  Jedenfalls  hängt  die 
Tatsache  der  Entstehung  des  anorganischen  Körpers  vom 
Spiel  der  allgemeinen  Naturkräfte  und  nur  von  ihm  ab. 
Entsprechend  der  abweichenden  Natur  des  Lebens  verhält 
sich    die    Entstehung    der    Lebewesen    ganz    anders,    und 

')  Philosophie  des  Organischen  I.    Leipzig  1919.    S.  20. 
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nicht  bloß  der  großen  Individuen,  sondern  selbst  ihrer 
individualisierten  Bestandteile,  der  Zellkerne,  Chromosomen, 
Chloroplasten,  Muskels  und  Nervenfasern.  Für  sie  gilt  im 
strengsten  Sinne  gefaßt  das  Gesetz:  omne  vivum  e  vivo, 
alles  individualisierte  Lebendige  entsteht 
wieder  aus  individualisiertem  Lebendigen, 
die  Pflanze  und  das  Tier  aus  Mutterpflanzen  und  Mutter* 
tieren,  die  Zellen  aus  Mutterzellen,  Zellkerne  usf.  aus  andern 
Zellkernen.  Man  heißt  diese  Entstehung,  allerdings  zunächst 
nur  auf  die  großen  selbständigen  Individuen  angewendet, 
generatio  univoca,  eigenthche  oder  arteigene  Zeugung,  Eltern; 
Zeugung.  Zutreffend  für  alle  Formen  derselben  und  tief  in 
den  Kern  der  Sache  eindringend  gibt  Thomas  v.  Aquin 
die  Definition:  Gene  ratio  significat  originem 
alicujus  viventis  a  principio  vivente  con* 
juncto....secun  du  m  rationem  similitudinis 
in  natura  ejusdem  specie  i.O  Demnach  ist  das 
Subjekt  der  univoken  Zeugung  ein  lebendes  Individuum,  das 
Objekt  ein  lebendes  Individuum  derselben  Art  oder  von  der 
gleichen  Wesenheit,  Art  ganz  allgemein  genommen.  Die 
besondere  Weise  der  Bewirkung  des  zweiten  Individuums 
durchs  erste  bestellt  in  der  Setzung  der  Existenz  des  Objekts 
(origo),  bedingt  durch  den  Zusammenhang  des  Stoffes,  der 
mitgeteilt  wird,  und  die  natürHche  Entwicklung  des  einen 
aus  dem  andern  (a  principio  conjuncto). 

Wir  wollen  uns  hier  nicht  mit  dem  Problem  der 
Entstehung  der  ersten  lebenden  Individuen  jeder  Art 
oder  des  Lebendigen  überhaupt  befassen.  Wir  wollen 
lediglich  festlegen,  welche  Resultate  die  naturwissenschaft* 
liehe  Induktion  gewonnen  hat  bezüglich  der  jetzigen 
Entstehung  der  Organismen  im  Kreislauf  der  Natur; 
freilich  auch,  welche  Schlußfolgerungen  sich  daraus  für 
die  Entstehung  des  Lebens  überhaupt  ableiten  lassen,  und 
welche  Stellung  die  philosophische  Forschung  der  Jahrhun* 
derte  zu  unserer  Frage  eingenommen  hat,  sei  es  aus  Konsc:; 
quenz  ihrer  Prinzipien,  sei  es  im  Widerspruch  damit. 

Unserem  vorhin  formulierten  Zeugungsgesetz  und  seiner 

')  S.  th.  I    q.  27  a.  2.  i.  c. 
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Definition  widerspricht  schnurstracks  die  Annahme  einer 
generatio  aequivoca,  der  u n e i g en t  li  c h e n 
Erzeugung,  die  mit  einer  gewissen  Betonung  auch 
generatio  spontanea,  automatische  Entstehung,  heißt,  näm# 
Hch  aus  freien  Kräften  der  allgemeinen  anorganischen  Natur, 
ohne  Zutun  von  Eltern  oder  dazugehörigen  speziellen  Prin? 
zipien.  Weitere  besonders  in  der  neuen  Naturforschung 
gebrauchte  Termini  für  dieselbe  Sache  sind:  Abiogenesis, 
Heterogonie,  Archigonie.O  Alle  Philosophen  und  Natur< 
kundigen  des  Altertums  und  Mittelalters  bis  weit  hinauf 
gegen  das  siebzehnte  Jahrhundert  haben  fast  ohne  Ausnahme 
die  generatio  aequivoca  wenigstens  für  bestimmte  Klassen 
von  Lebewesen  angenommen,  die  sie  meist  als  „unvollkom* 
mene"  Tiere  oder  Pflanzen  bezeichneten,  ohne  diesen  Be? 
griff  genauer  zu  fixieren.  Der  hl.  Augustin  nennt  sie 
„minutissima  animaHa",^)  ganz  kleine  Organismen.  Die  tag? 
tägliche  Erfahrung  schien  allerdings  zu  beweisen,  daß  Para« 
siten  wie  Flöhe  und  Läuse,  Fliegen  und  Eingeweidewürmer, 
aber  sogar  Frösche,  Kröten,  Schlangen  und  ähnliches  Gezücht 
aus  irgendwelcher  Materie,  am  leichtesten  aus  faulender 
organischer  Substanz,  von  selbst,  d.  i.  ohne  Zutun  von  Eltern, 
entstünden.  Man  konnte  Zeugungsvorgänge  für  dergleichen 
Organismen  nicht  auffinden,  oft  auch  keine  Entwicklung  über 
das  Ei  und  die  Larve  zur  Imago,  zum  vollendeten  Insekt. 
Vielleicht  ging  man  überhaupt  mit  Verachtung  über  die  Er* 
forschung  der  Lebensumstände  solcher  Wesen  hinweg.  Das 
gleiche,  also  elternlose  Erzeugung,  und  zwar  selbst  aus  mine* 
ralischen  Stoffen,  schien  für  die  unbedeutenden  Pflanzen* 
arten,  die  Gräser,  Moose,  Flechten,  Pilze,  welche  ja 
für  den  oberflächlichen  Beobachter  ohne  menschliches 
Zutun  und  ohne  Vorgänger  an  Neuland  anfliegen, 
die  wahrscheinlichste  Entstehungsweise.  Daneben  aner* 
kannte  man  meist  bei  den  großen  und  komplizierten  Tieren 


')  Bei  L.  Oken  (Lehrbuch  der  Naturphilosophie».  Jena  1831  S.  157)  findet 
sich  der  Ausdruck  generatio  originaria,  insoferne  bei  ihm  und  anderen  die  „Ur- 
zeugung" den  Anfans:  einer  Reihe  von  Lebewesen  setzt,  die  sich"  dann  möglicher 
Weise  durch  echte  Elternzeu^^ung  weiter  fortpflanzen.  Das  im  Deutschen  meist 
gebrauchte  Wort  „Urzeugung"  ist  die  Übersetzung  von  g.  originaria. 

»)  De  gen.  ad  lit.  lU.  14. 


gO  Philosophie  der  Natur 

und  Pflanzen  die  Tatsache  und  das  Gesetz  der  Elternzeu« 
gung.  Doch  selbst  da  Heß  man  zuweilen  Ausnahmen  zu  gun* 
sten  der  Urzeugung  zu.  A  1  b  e  r  t  d.  G  r.  erklärt  die  Bäume 
für  die  vollkommensten  aller  Gewächse.  Trotzdem  behauptet 
er,  seine  eigene  und  fremde  Erfahrung  lehre,  daß  alle  Arten 
vollkommener  Pflanzen,  Gräser,  Kräuter,  Sträucher  und 
Bäume  oft  aus  der  Fäulnis  und  in  frischem  Boden  von  selbst, 
ohne  Samen  entstünden.  Die  Pflanzen  verhielten  sich  da 
etwas  anders  wie  die  Tiere,  bei  denen  das  an  vollkommenen 
Arten  nicht  stattfinde.^)  Nach  seiner  Meinung  kommt  im 
Pflanzenreiche  beides  nebeneinander  vor,  generatio  aequi* 
voca  und  univoca.  Bei  den  Tieren  tritt  nach  Albert  die  gene? 
ratio  aequivoca  in  folgenden  Formen  auf:  manche  Tiere  ent; 
stehen  aus  fauliger  Erde  sowie  aus  faulenden  Bäumen;  manche 
entstehen  von  anderen  Tieren,  aber  nicht  aus  ihrem  Samen, 
sondern  aus  Exkret*  und  Fäulnisstoffen  derselben.^ 

Von  großem  Interesse  ist  es,  die  Gründe  kennen 
zu  lernen,  welche  von  den  Philosophen  zur 
Rechtfertigung  der  ihnen  unleugbar  schei* 
nenden  Tatsache  der  Heterogonie  vorge* 
bracht  werden,  und  das  Verhältnis  zu  würdigen,  in  dem 
eine  generatio  aequivoca  zu  den  Prinzipien  ihrer  Systeme 
stehen  würde.  Als  Konsequenz  muß  die  Urzeugung  bei  den 
Monisten  auftreten.  Da  die  Hylozoiker  allen  Stoff  bis  in  die 
Atome  hinein  für  beseelt  halten,  bedeutet  bei  ihnen  die 
spontane  Entstehung  des  Lebens  aus  der  Materie  ein  zu 
erwartendes  Ereignis  der  Naturentwicklung.  Darum  treten 
sie  dafür  ein  von  den  Joniern  bis  auf  H  ä  c  k  e  1  und  F  e  c  h  * 
n  e  r.  Bei  den  Materialisten  und  Mechanisten  entsteht  das 
Lebendige  durch  eine  notwendige  oder  zufällige  Verwick* 
lung  chemischsphysikalischer  Prozesse,  denen  der  Stoff  aus* 
gesetzt  war,  weil  es  eben  nach  ihnen  nur  eine  besonders  ver* 
wickelte  Form  solcher  Stoffumwandlungen  vorstellt  und  nicht 
mehr.    Diese  freilich  bloß  theoretisch  und  in  den  allgemein« 


')  Alberti  Magni  de  vegetabilibus  libri  VII  (Ed.  Car.  Jessen,  Berolini  1867) 
Hb.  IV.  iract.  111.  cap  1.  pag.  255  sq. 

*)  Albertus  Magaus  de  animahbus  libri  XXVI  (Ausgabe  von  H.  Stadler)  I.  Bd. 
Münster  1916,  1.  V.  p.  408. 
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sten  Linien  umrissene  Ansicht  finden  wir  zuerst,  aber  nicht 
vollständig  frei  von  hylozoistischer  Aushilfe,  bei  den  grie- 
chischen Atomisten  und  bei  Lukrez.  Sie  hat  auch  bei  den 
modernen  philosophierenden  Naturforschern  große  Verbrei* 
tung  gefunden,  besaß  dagegen  im  Mittelalter  sehr  wenige 
Anhänger.  Für  den  Pantheismus  bedeutet  die  elternlose 
Zeugung  eine  einmal  oder  öfter  mit  Notwendigkeit  eintre* 
tcnde  Phase  der  Selbstentwicklung  von  Gott#Natur,  der  ein? 
leuchtenderweise  keine  Schwierigkeiten  entgegenstehen  kön? 
nen.  Die  Schule  von  Ele  a  drückt  sich  jedoch,  wohl  exote? 
risch,  darüber  in  hylozoistischer  Fassung  aus.  Den  reinen 
pantheistischsmonistischen  Standpunkt  in  unserem  Betreffe 
vertreten  erst  mittelalterliche  und  neuere  Philosophen,  ange? 
fangen  mit  Johannes  Scotus  Eriugena  (f  wahr* 
scheinlich  877).  Von  späteren  Philosophen  nennen  wir  be? 
sonders  Giordano  Bruno  (f  1600),  F.  W.  Sc  h  e  1 1  i  n  g, 
L.  Oken,  A.  Schopenhauer,  E.  v.  Hart  mann. 

Keine  innere  Berechtigung  hat  die  Annahme  der  generas 
tio  aequivoca  im  System  der  Dualisten.  Sie  stellen  einen 
prinzipiellen  Gegensatz  auf  zwischen  Gott  und  der  Welt, 
gewöhnlich  auch  zwischen  Geist  und  Materie  oder  zwischen 
Seele  (Leben)  und  anorganischem  Stoff.  Wenn  sie  trotzdem, 
Aristoteles  folgend,  wenigstens  eine  teilweise  Abiogenesis 
lehren,  selbst  die  Fürsten  der  Hochscholastik,  A  1  b  e  r  t  d.  G  r. 
und  Thomas  von  Aquin,  mit  der  ganzen  Spätscholastik 
des  sechzehnten,  siebzehnten  und  achtzehnten  Jahrhunderts, 
mit  den  Conimbricensern  (von  1569  an),  Fr.  Suarez 
(t  1617)  u.  a.,  so  sahen  sie  sich  offenbar  durch  die  scheinbare 
Tatsache  in  eine  Zwangslage  versetzt,  der  sich  die  Späteren 
aus  übergroßer  Achtung  vor  den  Autoritäten  der  Schule  nicht 
entziehen  wollten  oder  konnten.  Der  hl.  Augustin 
ist  wohl  nicht  zu  den  Anhängern  einer  echten  Urzeugung  zu 
rechnen.  Er  wiederholt  zwar  mit  einigen  Modifikationen 
die  übHchen  Erzählungen  der  Alten  von  Fröschen,  Bienen, 
Fliegen,  Pflanzen,  aber  da  er  auch  für  diese  nachträgliche 
Entstehung  gottgeschaffene  Keime,  Samenursachen,  an* 
nimmt,  die  durch  den  Einfluß  des  Schöpfers  allmählich  zur 
Entwicklung  kommen,  wird  bei  ihm  von  eigentHcher  gene* 
Phüos.  Handbibl.  Bd.  IV.  6 
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ratio  aequivoca  nicht  geredet  werden  dürfen.  Ähnliches  gilt 
von  Averroes  (t  1198),  dem  Führer  der  arabischen  Ari* 
stoteliker,  da  nach  ihm  die  Wesensformen  als  bestimmte, 
eindeutige  Anlagen  in  der  Materie  liegen.  Descartes  er* 
klärt  das  Leben,  selbst  das  des  menschlichen  Leibes,  rein 
mechanisch;  die  Leiber  sind  ihm  nur  Maschinen.  Wenn  er 
also  eine  mechanistische  Urzeugung  gleich  seinen  Zeitgenos* 
sen  zugibt,  handelt  er  von  seinem  Standpunkt  aus  folgerichtig. 
Das  gleiche  vermag  man  jedoch  weder  von  Aristoteles 
noch  von  den  Aristotelischen  Scholastikern  zu  behaupten. 
Aristoteles  betont  meist  sehr  die  echte  Zeugung  als  Sache  aller 
Lebewesen.^)  Während  er  immer  mit  Emphase  behauptet,  die 
Natur  tue  nichts  umsonst,  läßt  er  Tiere  durch  Urzeugung  auf* 
treten,  bei  denen  er  den  Unterschied  der  Geschlechter  und 
selbst  die  Begattung  wahrnehmen  konnte.  Das  beweist,  wie 
er  dem  Zwang  der  anscheinend  sicheren  Erfahrung  sogar 
philosophische  Überzeugungen  opferte.")  Bezüglich  der 
yiveois  aijxö/xaxos,  wie  er  die  Urzeugung  nennt,  glaubt  er  zugeben 
zu  müssen,  daß  ein  Teil  der  Pflanzen,  fast  sämtliche  Schal* 
tiere,  die  Zoophyten  (unsere  Cölenteraten  und  Echinoder* 
men),  die  Würmer,  viele  Insekten,  ja  sogar  manche  Fische 
von  selbst,  d.  h.  ohne  artgleiche  oder  doch  lebende 
Eltern  aus  dem  toten  Stoff  entstünden.  Da  hiedurch  die 
von  ihm  stets  hochgehaltene  Stabilität  der  Weltordnung  ge- 
stört und  möglicherweise  auch  neue  Arten  ins  System  ein* 
geschmuggelt  würden,  sucht  der  Stagirite  einerseits  die  Be* 
deutung  der  generatio  aequivoca  möglichst  herabzudrücken, 
anderseits  sie  den  Bedingungen  der  echten  Elternzeugung 
anzupassen.  In  ersterem  Betreff  meint  er:  Manche  durch 
Urzeugung  entstandene  Tiere  entbehren  überhaupt  der  Zeu* 
gungsfähigkeit,  andere  zeugen,  aber  nicht  Tiere  der  gleichen 
Art.  Durchschnittlich  —  dies  zum  zweiten  Punkt  — 
werden  lebende  Wesen  spontan  bloß  in  den  faulenden 
Überresten    anderer    Organismen    oder    in    dem    mit    sol* 


')  Z.  B.  Gen.  an.  I.  23.  731  ^  31:    T6  yevvfjöai   uoivöv  kgyov  xtöv  ^(öviov 
»)  Vgl.  hiezu  J.  B.  Meyer:  Aristoteles  Tierkunde  (Berlin  1856)  S.  459 f. 
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eben  durchsetzten  Erdboden  gebildet.^)  Das  erzielt  eine 
gewisse  Annäherung  an  den  mütterlichen  Stoff  der  legitimen 
Zeugung.  Wie  bei  dieser  ist  Feuchtigkeit  und  Wärme  von« 
nöten.  Die  letztgenannte,  die  ja  Aristoteles  stets  dem  mann* 
liehen  Prinzip  überragend  zueignet,  strömt  aus  von  der 
Sonne,  welche  nach  dem  angedeuteten  Gedankengang  die 
väterliche  Zeugekraft  ersetzt.  Der  Einfluß  der  Sonne  und 
der  Gestirne  auf  die  Lockung  (eductio)  der  Wesensformen 
aus  der  Materie  beim  Zustandekommen  einer  generatio 
aequivoca  wird  noch  verständlicher  durch  die  Erwägung,  daß 
nach  dem  Stagiriten  die  Himmelskörper  durch  Astralgeister 
belebt  sind.  Die  Verschiedenheit  der  spontanen  Bildungen 
führt  der  Philosoph  auf  die  Verschiedenheit  der  Fäulnisstoffe, 
des  Grades  von  Wärme  und  Feuchtigkeit  sowie  verschiedene 
Nebenumstände  zurück. 

Noch  schärfer  erscheint  der  Widerspruch  der  generatio 
aequivoca  gegen  die  oberen  Prinzipien  bei  den  Scholastikern. 
Ihr  Dualismus  ist  doch  bis  zur  klaren  Schöpfungslehre  gestei* 
gert,  und  man  kann  nicht  gewisse  Prädikate  des  Schöpfers 
aushilfsweise  oder  analogerweise  der  Sonne  und  der  Erde 
zuschreiben.  Die  Ordnung  eines  so  wichtigen  Teiles  der 
Schöpfung,  des  Reiches  der  Lebewesen,  darf  nicht  dem  Zufall 
und  den  sekundären,  dafür  unzureichenden  Ursachen  über* 
lassen  werden.  Sonst  immer  in  der  Scholastik  gilt  die  Art 
als  von  Gott  erschaffen,  und  hier  gibt  sogar  Thomas  von 
A  q  u  i  n  im  Gegensatz  zu  Aristoteles  zu,  daß  neue  Arten 
von  Organismen  durch  Urzeugung  auf  die  Welt  kommen 
können.^)  Für  die  spontane  Entstehung  genügt  nach  ihm  ein 
agens  universale,  die  himniHsche  Kraft  der  Sonne  und  der 
Gestirne.  —  Roger  Bacon  (f  1294)  neigt  der  Astrologie 
zu  und  überschätzt  an  und  für  sich  den  Einfluß  des  „Him* 
mels",  der  die  causa  universaHs,  principalis  und  particularis 
alles  dessen  sein  soll,  was  auf  der  Erde  entsteht.  So  ist  ihm 
die  spontane  Zeugung  durch  Einfluß  des  Himmels  und  der 


')  Ausnahmsweise  spricht  jedoch  Aristoteles  auch  von  Tieren,  die  in  Schnee,  Tau 
und  Feuer  entstehen  (^hist.  anim.  V.  19.  551  »  Isqq.). 

»)  S.  th.  I.  q.  73  a.  1  ad  8.  —  Weitere  Belegstellen  sind  S.  th.  I.  q.  45  a.  8 
ad  3;  q.  70  a.  3  ad  3;  q.  91  a.  2  ad  2;  qu.  de  pot.  Dei  q.  6.  a.  4. 
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Gestirne  äußerst  sympathisch.  Weniger  gewohnte  Züge 
bringen  ins  scholastische  Bild  der  generatio  aequivoca  d  i  e 
Conimbricenser  durch  eine  „Samenkraft"  des  Hirn? 
mels  und  der  Gestirne,  die  offenbar  von  Augustinus  stammt. 
S  u  a  r  e  z  weist  das  zurück,  um  genauer  in  die  Fußtapfen  des 
hl.  Thomas  und  des  Aristoteles  zu  treten.  So  gewährt  uns 
die  peripatetische  Schule  einschließlich  der  Scholastik  ein 
ziemHch  übereinstimmendes  Bild  von  der  für  absolut  sicher 
gehaltenen  Urzeugung  oder,  wenn  wir  uns  genau  ausdrücken 
wollen,  der  spontanen  mechanistischen  Entstehung  von  Lebe; 
wesen;  denn  der  Anfang  des  Organismenreiches  stammt  im 
Theismus  vom  Schöpfer,  die  generatio  aequivoca  bildet  eine 
nachträghche  fortlaufende  Episode. 

Die  Tatsachenfrage  ist  beantwortet  und 
das  Problem  nach  dieser  Seite  hin  einwand* 
frei  gelöst,  und  zwar  im  Gegensatz  zur  Über? 
Zeugung  der  Alten:  Die  neuere  Naturfor* 
schung  entzog  allmählich  durch  exakte  Un? 
tersuchungen  der  Lehre  von  der  spontanen 
Erzeugung  den  Boden.  Schon  der  Entdecker  des 
großen  Blutkreislaufes,  William  Harvey,  sprach  1651 
in  seiner  Schrift  „De  generatione  animaHum"  den  annähernd 
richtigen  Satz  aus:  Omne  vivum  ex  ovo,  alles  Lebendige 
stammt  aus  einem  Ei.^)  Und  der  römische  Arzt  und  Profes? 
sor  B  a  g  1  i  V  i  behauptet  in  einem  Briefe  an  A  n  d  r  y,  den 
Verfasser  eines  Werkes  über  die  Eingeweidewürmer,  im 
Juli  1699:  Omnium  animalium  et  vegetabilium  principium  et 
origo  ab  ovo  est,  der  erste  Ursprung  aller  Tiere  und  Pflanzen 
steckt  im  Ei,  und  versichert,  Philosophen  und  Mediziner 
ohne  Ausnahme  glaubten  dies.^)  R  e  d  i  fand  1668  die  Ab* 
stammung  der  Maden  fauligen  Fleisches  aus  Fliegen, 
Ehrenberg  wies  zu  Anfang  des  neunzehnten  Jahrhunderts 
die  Fortpflanzung  der  Infusorien  nach,  v.  S  i  e  b  o  1  d  und 
Leuckart  diejenige  der  menschHchen  und  tierischen  Para? 

')  F.  A.Pouch  et,  der  bekannte  Gegner  L.  Pasteurs,  behauptet  allerdings, 
Harvey  habe  das  nur  von  den  Säugetieren  angenommen  und  sei  im  übrigen 
„hcterogeniste"  gewesen  (Nouvelles  experien<;es  sur  la  goneration  spontanee,  Paris 
1864  p.  5,  Anm.  2). 

')  Audry:  De  la  generation  des  vers,  Amsterdam  1701,  p.  268 sq. 
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siten  überhaupt  (um  die  Mitte  des  neunzehnten  Jahrhun* 
derts).  Der  letzte  Streit  über  die  Herkunft  der  Spaltpilze 
(Bakterien)  und  der  Gärungserreger  fand  vor  dem  Forum 
der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  seinen  Austrag 
zwischen  L.  P  a  s  t  e  u  r  und  F.  A.  P  o  u  c  h  e  t  in  den  Jahren 
1862 — 1864.  Sieger  blieb  Pasteur,  der  mit  Evidenz  nachwies, 
daß  keine  Bakterien  und  Hefepilze  auftreten  und  Spaltungs* 
Prozesse  in  Lösungen  hervorrufen  können,  wenn  der  Zuzug 
von  elterlichen  Keimen  wirksam  verhindert  wird.  Jeder 
Forscher  der  Gegenwart  geht  von  der  Annahme  aus,  für 
einen  beliebigen  noch  so  kleinen  und  einfachen  Organismus 
müsse  sich  die  Abkunft  von  Keimen  irgendwelcher  Art  auf; 
finden  lassen.  Dieses  Bestreben  beherrscht  die  Gelehrten 
beim  Studium  jeder  epidemischen  Krankheit,  deren  Erreger 
noch  unbekannt  ist. 

Die  moderne  Naturforschung  ist  noch  weiter  gegangen. 
Sie  hat  immer  mehr  und  mehr  den  Beweis  erbracht,  daß  im 
regelmäßigen  Ablauf  der  Ontogenese  selbst  Bestandteile 
größerer  Organismen,  die  als  Teile  deutHch  individuaHsiert 
und  abgegrenzt  sind,  also  Organellen  darstellen,  keineswegs 
etwa  aus  einer  Art  von  Grundsuppe  oder  Mutterlauge  im 
Organismus  vorhandener  Assimilate  abgeschieden  werden, 
sondern  Mutterindividualitäten  entstammten  von  gleicher 
Beschaffenheit,  Größe  und  Wirkungsweise.  T  h.  Schwann 
und  M.  J.  S  c  h  1  e  i  d  e  Ji,  die  Begründer  der  modernen  Zellen^ 
lehre,  der  erste  für  die  Tiere,  der  zweite  für  die  Pflanzen, 
huldigten  noch  Ansichten  über  Zellentstehung,  die  an  gene* 
ratio  aequivoca  grenzen.  „Es  erscheint"  nach  Schieiden  „der 
ganze  Prozeß  der  Zellenbildung  als  ein  einfacher  chemischer 
Vorgang.''^  Diese  und  ähnliche  Ansichten  von  „freier  Zell; 
bildung"  sind  längst  abgewürdigt.  Im  Tier*  wie  Pflanzen* 
reiche  entsteht  jede  Zelle  aus  einer  oder  zwei  schon  vorhan* 
denen,  aber  auch  jeder  Zellkern  durch  Teilung  eines  beste? 
henden  oder  Vereinigung  zweier  schon  vorhandener.  Und 
selbst  die  wichtigsten  Inhaltskörper  des  Kerns,  die  Chromo* 
somen,  entstehen  aus  Chromosomen,  desgleichen  die  Chloro* 

')  M.  J.  Schi  ei  den:  Grundzüge  der  wissenschaftlichen   Botanik.*     Leipzig 
1849.     L  Bd.  S.  204  ixnd  212. 
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phyllkörner  der  grünen  Zellen  wieder  aus  Chlorophyllkör* 
nern.  Mit  Recht  schreibt  H.  F  i  1 1  i  n  g  :  „Alle  lebenden 
Elemente  des  Protoplasten ....  stammen  ab  von  gleichnamig 
gen  Elementen  vorausgegangener  Generationen.  Eine  freie 
Neubildung  findet  nirgends  statt. "^)  Genau  so  steht  die 
Sache  im  tierischen  Körper:  Die  Zellen  der  Knochenhaut  bil-- 
den  wieder  neue  Zellen  der  Knochen,  die  Muskelzellen  neue 
Zellen  der  Muskelsubstanz  usf.  Demnach  gilt  unumstößlich: 
omne  vivum  e  vivo,  Lebendiges  entsteht  wieder  aus  Lebendig 
gem;  und  weil  schließlich  alle  Zellen  zur  Eizelle,  ihrem  ersten 
Entstehungherd,  zurückführen,  behält  auch  das  alte  Wort 
sein  Recht:  Alles  Lebendige  entsteht  aus  dem  Ei.  Die  Zelle 
selbst  ist  ein  Abkömmling  des  mütterlichen  Organismus,  der 
seinerseits  ebenfalls  eine  großmütterliche  Eizelle  zur  Grund* 
läge  hatte.  Wir  wissen  nur  nicht,  wie  weit  die  Notwendigkeit 
besteht,  für  alle  individuellen  Kleinorgane,  wie  Chlorophyll* 
körner  u.  dgl.,  die  Abstammung  von  gleichen  Organellen  zu 
postulieren.  Wenn  A.  N  ä  g  e  1  i,  der  berühmte  Botaniker, 
glaubte,  den  Übergang  vom  Anorganischen  zum  Lebenden 
durch  die  hypothetische  Aufstellung  von  „Probien",  Vor* 
stufen  der  zelligen  organischen  Struktur  und  des  lebenden 
Organismus,')  erleichtern  zu  sollen,  so  hat  er  zwar  manche 
Nachahmer  gefunden,  aber  für  seine  Hypothese  keinen  Be* 
weis,  am  wenigsten  einen  tatsächlichen. 

Als  Ergebnis  der  Induktion  haben  wir  zu  verzeichnen: 
In  der  gegenwärtigen  Natur  gibt  es  keine  spontane  Zeugung, 
keine  generatio  aequivoca.  Die  Alten  irrten  in  diesem  Punkte, 
was  aber  durch  die  Schwierigkeiten  der  Untersuchung  erklär* 
lieh  ist;  der  Sturz  der  Urzeugungstheorie  gehört  ja  erst  der 
neuesten  Zeit  an.  Man  hat  wohl  das  Recht,  von 
der  Falschheit  der  vorausgesetzten  Tat* 
Sache  einen  Rückschluß  zu  machen  auf  die 
Falschheit  jener  philosophischen  Prinzi* 
pien,    die   eine    generatio    aequivoca    so    ein* 


')  S.  15  \ou  „Lehrbuch  der  Botanik  für  Hochschulen."  "    Jena  1913. 
•)  A.   Nage  11:    Mechanisch-physiologische   Theorie   der   Abstammungslehre. 
München  1884  S.  83  ff. 
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leuchtend,    ja    als    Konsequenz    erscheinen 
ließen. 

b)     Zellentstehung     und     Fortpflanzung     als 
Funktion  von  Zellen. 

Bei  der  fundamentalen  Bedeutung  der  Zelle  für  die  Ent^ 
Wicklung  der  Organismen  können  wir  nicht  gänzlich  von 
ihrer  Kenntnis  Umgang  nehmen.  Freilich  ist  es  auch  nicht 
mögHch,  ausführlich  darauf  einzugehen.  Die  Details  wollen 
aus  der  Histologie  und  vergleichenden  Entwicklungs< 
geschichte  der  Pflanzen  und  Tiere  entnommen  werden.  Die 
meisten  Pflanzen  und  Tiere  bestehen  aus  einer  Vielheit  von 
Zellen,  einem  Aggregat,  das  sich  durch  fortgesetzte  Vermehr 
rung  und  Neubildung  von  Zellen  aus  der  ursprünglichen  Eis 
Zelle  herausgebildet  hat.  Eine  Anzahl  von  Zellen  des  Kör^ 
pers  setzt  zunächst  eine  höhere  Einheit,  das  Gewebe,  zusam^ 
men.  Aus  Geweben  bestehen  sodann  die  Organe  und  große; 
ren  Glieder  des  Körpers.  Die  Organismen,  welche  wir  im 
Jicwöhnlichen  Leben  kennen  lernen,  enthalten  Tausende  von 
Zellmillionen,  so  klein  ist  durchschnittlich  dieses  Gebilde. 
Am  kleinsten  sind  die  „Zelle"  genannten  Gebilde,  welche 
den  Gesamtkörper  gewisser  niederster  Lebewesen,  der  Proto* 
phyten  und  Protozoen,  ausmachen;  ihr  Durchmesser  beträgt 
nur  wenige  Mikromillimeter,  während  die  größten  aller  Zellen 
einige  Zentimeter  Länge  erreichen.  Eine  unversehrte  pflanz« 
liehe  Zelle,  deren  Urform,  die  Kugel,  in  der  Eizelle  vorliegt, 
zeigt  als  Hauptbestandteil  das  Cytoplasma,  ein  festweiches 
Kolloid  von  lebenden  Eiweißstoffen.  In  ihm  liegt  mit  wenigen 
Ausnahmen  (die  Spaltpfianzen)  eine  konzentrierte  kugelige 
Anhäufung  von  Plasma,  der  Zellkern  (nucleus),  der  in  seinem 
Innern  noch  ein  oder  mehrere  Körperchen,  Kernkörperchen 
(nucleolus),  unterscheiden  läßt.  Großgewordene  Zellen  ent- 
halten zwischen  dem  Zellplasma  zahlreiche  mit  Saft  erfüllte 
Lücken,  die  Vakuolen.  Stets  —  denn  die  Ausnahmen  verr 
schwinden  —  ist  die  Pflanzenzelle  durch  eine  Cellulosemem; 
bran  geschützt,  die  aber  vom  Cytoplasma  selbst  ausgeschie? 
den  worden  ist.  Je  nach  der  Funktion  enthält  das  Zellinnere 
noch   weitere   Bestandteile,   bei   den   Pflanzen    die    Chloro? 
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plasten,  Reservestoffkörner  aus  Amylum  und  Eiweiß  u.  dgl. 
Die  tierische  Zelle  zeigt  sich  im  Gegensatz  dazu  gewöhnlich 
nackt,  ohne  Zellmembran,  wie  sie  denn  überhaupt  bald  im 
Zusammenhang  der  Gewebe  ihre  Selbständigkeit  verliert. 
Den  Zeilkern  besitzt  sie  ebenfalls;  oft  überdauert  er  die  Exi# 
stenz  der  ganzen  Zelle  und  legt  dann  Zeugnis  für  die  ehe* 
malige  Bildung  eines  Gewebes,  z.  B.  einer  Nerven?  oder 
Muskelfaser,  aus  Zellen  ab.  Die  tierische  Zelle  ist  im  Besitz 
einzelner  Elemente,  die  der  pflanzlichen  abgehen.  So  wurde 
das  Polkörperchen,  das  Centrosoma,  bei  den  letztgenannten 
noch  nie  (?)  gefunden. 

Gewöhnlich  entstehen  neue  Zellen  durch 
Teilung  einer  Mutterzelle,  und  zwar  läuft  jede  Teilung, 
auch  bei  der  sog.  Sprossung  und  der  freien  Zellbildung,  auf 
eine  Zweiteilung  hinaus.  Dabei  wird  die  Substanz  der 
Mutterzelle  mehr  oder  minder  vollständig  aufgebraucht.  Wo 
Zellkerne  vorhanden  sind,  geht  die  Teilung  vom  Kerne  aus 
und  verläuft  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mitotisch  oder  indi# 
rekt:  zuerst  sondern  sich  bei  dieser  „Karyokinese"  die  Chro? 
mosomen,  Kernschleifen,  aus,  die  vorher  unsichtbar  im  Kerne 
eine  Art  Fadengerüst  gebildet  hatten,  um  das  die  übrigen 
Stoffe  angelegt  waren.  Die  Chromosomen  spalten  und  ver* 
doppeln  sich,  treten  sodann  in  zwei  verschlungene  Gruppen 
zusammen  und  bilden  den  Grundstock  zweier  neuer  Kerne. 
Jetzt  erst  sondert  sich  das  Cytoplasma  in  zwei  Portionen  und 
kommt  die  neue  Zellmembran  als  Scheidewand  zwischen  den 
beiden  frisch  entstandenen  Zellen  zum  Vorschein,  deren  In- 
dividualität  hiemit  vollendet  ist.  Neue  Zellen  entstehen  aber 
auch  durch  Vereinigung  zweier  ursprünglicher  Zellen. 
Das  ist  der  Fall  bei  der  sexuellen  Fortpflanzung  im  Tier*  wie 
im  Pflanzenreiche.  Hier  fällt  das  Hauptgewicht  des  Vor* 
ganges  ebenfalls  auf  die  Kerne,  und  wird  durch  die  sog. 
Reduktionsteilung  dafür  Sorge  getragen,  daß  die  neue  Kom* 
binationszelle  die  für  die  Art  normale  Zahl  von  Chromo* 
somen  behält.  Selbständige  pflanzliche  und  tierische  Indi* 
viduen  werden,  wenn  sie  einzellig  sind,  meist  wie  vor* 
hin  geschildert  durch  Teilung  oder  aber  durch  Kopulation 
zweier    Elternzellen    hervorgebracht.     Vielzellige    beginnen 
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mit  einer  durch  Teilung  oder  Konju.gation  entstandenen  Ur* 
mutterzelle,  die  dann  durch  fortf^esetzte  Teilung  zu  einem 
komplexen  vielgliedrigen  Organismus  mit  verwickelten  Ge* 
webesystemen  auswächst. 

Wie  alle  übrigen  Lebenserscheinungen  in  letzter  Linie 
auf  die  Tätigkeit  der  Zellen  zurückgehen,  die  unter  Umstän? 
den,  wie  bei  den  sog.  Einzelligen,  eine  für  sich  allein,  samt? 
liehe  Funktionen  auszuüben  in  der  Lage  sind,  so  auch  die  Pro* 
duktion  neuer  pflanzlicher  und  tierischer  Individuen.  Die 
höheren  Formen  der  Lebewelt  besitzen  eigene  Glieder,  d  i  e 
Fortpflanzungsorgane,  durch  welche  die  maßgeben- 
den Zellen,  die  Anfänge  der  neuen  Generation,  hervor* 
gebracht  werden.  Bei  Pflanzen  und  Tieren  herrscht  d  i  e 
Sexualität.  Zweierlei  Organe  produzieren  zweierlei 
Zellen,  welche  als  männliche  (Samenfäden)  und  weibliche  (Ei* 
Zellen)  bezeichnet  werden,  wenn  die  ersten  klein  und  beweg* 
lieh,  die  zweiten  groß  und  unbeweglich  sind.  Der  Embryo 
entsteht  als  Konjugationszelle  durch  die  bereits  erwähnte 
umständliche  Verschmelzung  des  Samenfadens  und  der 
Oocyte.  Sexuelle  und  nichtsexuelle  Fortpflanzung  wechseln 
nicht  selten  innerhalb  derselben  Generationslinie,  ja  bei  der 
Entstehung  eines  einzigen  der  typischen  selbständigen  Form 
entsprechenden  Individuums  miteinander  ab.  Diesen  „Gene* 
rationswechsel"  finden  wir  auch  im  Tierreich  häufig,  aber 
bloß  bis  zu  den  Wirbeltieren  hinauf,  bei  denen  er  nicht  mehr 
eintritt.  Die  Pflanzen  dagegen  lassen  noch  in  ihrer  höchsten 
Klasse,  den  Angiospermen,  einen  versteckten  Generations* 
Wechsel  erkennen.  Wo  keine  eigenen,  ausschließlich  der 
Fortpflanzung  dienenden  Organe  vorhanden  sind,  sondern 
die  Reproduktion  und  Erhaltung  der  Art  durch  die  gewöhn^ 
liehe  Zellvermehrung  der  dem  Stoffwechsel  eignenden  Ge* 
webe  und  Körperteile  besorgt  wird,  indem  Stücke  dieser 
Gewebe  sich  ablösen  und  zu  unabhängigen  Individuen  heran* 
wachsen,  spricht  man  von  vegetativerVermehrung. 
Sie  tritt  unterstützend  im  Pflanzenreiche  durch  Bildung  von 
Ausläufern,  Brutknospen,  Brutzwiebeln  auf,  im  Tierreich 
besonders  durch  die  Knospenbildung  und  Sprossung,  vgl. 
die  Korallen  und  Polypen,  die  Schwämme  usw.     Die  Ver* 
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raehrung  der  Einzelligen  durch  die  bloße  Zellteilung  muß 
prinzipiell  ebenfalls  hieher  gerechnet  werden.  Die  nicht- 
sexuelle  Reproduktion  scheint  auf  Sicherheit,  Schnelligkeit 
und  Ergiebigkeit  der  Neubildungen  abzuzielen,  die  Sexuali- 
tät hat  eine  andere,  wohl  höhere  Bedeutung.  Denn  wo,  wie 
etwa  bei  den  Farnen,  höher  und  niedriger  organisierte  Indi* 
viduen  miteinander  in  einer  fortlaufenden  Entwicklungs* 
reihe  abwechseln,  entsteht  die  höhere  Form  geschlechtlich, 
die  niedere  ungeschlechtHch.  Jedenfalls  bewirkt  die  Sexuali* 
tat  eine  Mischung  elterHcber  Anlagen,  die  entweder  der 
phylogenetischen  Entwicklung  oder  einem  gewissen  gesunden 
Ausgleich  abweichender  Bildungstendenzen  oder  beiden 
Zielen  dient.  Die  Wichtigkeit  dieser  Mischung  geht  daraus 
hervor,  daß  bei  Tieren  und  besonders  bei  Pflanzen  die 
sexuelle  Differenz  vielfach  noch  durch  Einrichtungen  gestei- 
gert wird,  die  ein  Zusammenwirken  der  Geschlechtsorgane 
des  gleichen  Individuums  oder  von  Individuen  allzu  naher 
Verwandtschaft  verhindern. 

Prinzipiell  unterscheiden  sich  die  Zellen  des  Soma,  des 
vegetativen  Körpers,  nicht  von  den  Fortpflanzungszellen. 
In  beiden  liegen  die  der  Art  entsprechen* 
den  Entwicklungsanlagen.  Das  wird  auch  da* 
durch  bewiesen,  daß  bei  Pflanzen,  z.  B.  der  Gattung  Alchi-- 
milla  und  einer  Reihe  anderer,  gelegentHch  vegetative  Zellen 
ohne  fremde  Einwirkung  zu  einem  richtigen  Embryo  auswach* 
sen  können  —  Fall  der  Apogamie.  Die  Somazellen  verHeren 
bloß  sehr  bald  die  Fähigkeit,  neue  Zellen  hervorzubringen,  ge* 
wöhnHch  dann,  wenn  sie  sich  nach  einer  bestimmten  Rieh* 
tung  differenziert  und  eine  bestimmte  engere  Funktion  ange* 
nommen  haben.  Ferner  besitzen  sie  meist  nicht  die  Macht, 
sich  vom  Stamme  abzutrennen  und  den  Grundstock  eines 
neuen  Individuums  zu  bilden. 

Es  sei  noch  angefügt,  daß  die  Fortpflanzung  überhaupt, 
ob  sexuelle  oder  nichtsexuellc  und  vegetative,  meist  eine 
Vielzahl  von  Individuen  hervorbringt,  verglichen  mit  dem 
vorher  bestehenden  Zahlenverhältnisse.  Dadurch  wird  der 
Bestand  der  Art  mehr  gesichert,  aber  auch  bewirkt,  daß  ein 
Wettbewerb  um  die  Plätze  auf  der  Arena  des  Lebens  statt  = 
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findet,  der  naturgemäß  nur  die  Tüchtigsten  bestehen  läßt, 
weil  die  Lebenserfordernisse  nicht  für  alle  zureichen.  Dieser 
Wettbewerb  dient  zum  Nutzen  der  Art. 

c)  Die  Vererbung. 

Im  Begriff  der  Elternzeugung  liegt  die  \'ererbung  ein; 
geschlossen.  Die  Tochterindividuen  gehen  aus  den  Mutter- 
Individuen  durch  Mitteilung  von  deren  Substanz  hervor. 
Unter  Vererbung  im  weiteren  Sinne,  nämlich  die  Hervor:^ 
bringung  einer  neuen  Individualität  inbegriffen,  versteht  man 
nach  A.  G  ö  1 1  e  „die  Fähigkeit  aller  Organismen,  ihren 
Ausgangspunkt  wieder  zu  bilden",  und  im  engeren  Sinn:  d  i  e 
durch  die  Generation  erfolgende  Mittei  = 
lung  elterlicher  Substanz  mit  deren  Kräf* 
ten  und  sonstigenBegabungen.  Bei  der  gewöhn? 
liehen  Zellteilung  wird  die  volle  Substanz  der  Mutterzelle 
unter  die  Tochterzellen  aufgeteilt,  bei  der  sexuellen  Zell* 
Vereinigung  geht  von  beiden  Zeugungsfaktbren  das  offenbar 
Wichtigste  auf  das  Produkt  über,  im  wesentHchen  Kern*  oder 
Chromatinmasse.  Ähnlich  vererben  die  übrigen  Fortpflan* 
Zungsmethoden  mehr  oder  minder  große  Teile  der  elterlichen 
Substanz  auf  die  Nachkommen.  Von  Bedeutung  ist  aber  hier 
nur  jener  Stoff,  an  welchem  die  Kräfte,  Begabungen  und 
Tendenzen  haften,  die  das  neue  Leben  begründen  und  seine 
Ausgestaltung  beherrschen;  wir  meinen  die  eigentliche 
Vererbungssubstanz,  durch  welche  die  Eigenschaf* 
ten  der  Eltern  oder  des  Mutterindividuums  auf  die  Nach* 
kommen  übertragen  werden.  Sie  steckt  in  den  Geschlechts? 
Zellen  bei  der  sexuellen  Zeugung.  Und  hier  wie  bei  der 
gewöhnlichen  Zellentstehung  sind  es  mit  großer  Wahrschein* 
lichkeit  die  Chromosomen  der  Zellkerne,  welche  den  Aus- 
schlag  geben.  Dafür  spricht  1.  die  Äquivalenz  der  mann* 
liehen  und  weiblichen  Geschlechtszellen,  die  männlichen 
bestehen  aber  bloß  aus  Kern*,  genauer  noch  Chromatinmasse; 

2.  die  gleichwertige  Verteilung  der  Chromosomen  auf  die 
aus    dem    befruchteten    Ei    hervorgehenden    Körperzellen; 

3.  die  Reduktionsteilung,  d.  h.  die  Verhütung  der  Summie* 
rung  bezw.  Verdopplung  der  Chromosomen  bei  der  Ausbil* 
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dung  der  Eu  und  Samenzellen;  es  würde  sonst  bei  der  Kon* 
jugation  beider  der  Embryo  mehr  Chromosomen  in  seinen 
Zellen  erhalten,  als  seiner  Art  oder  den  Eltern  entspräche/) 
Im  Chromatin  also  der  Fortpflanzungszel* 
len  haben  wir  die  Vererbungssubstanz  zu 
suchen.  Sie  wird  im  Gegensatz  zum  Ernährungsplasma 
der  Zelle  und  zum  Protoplasma  der  allgemeinen  Körper* 
masse  nach  Nägeli  Idioplasma,  nach  W  e  i  s  m  a  n  n 
K  e  i  m  p  1  a  s  m  a  genannt. 

Die  Erfahrung  lehrt,  daß  nicht  sämtliche  Eigenschaften 
der  Eltern  als  Erbmasse  auf  die  Kinder  übergehen.  Wohl 
alle,  selbst  die  unbedeutendsten,  werden  bei  der  bloß  vegeta? 
tiven  Vermehrung  durch  Zwiebeln,  Knospen,  Sprossung,  ein* 
fache  Zellteilung  übertragen.  Anders  bei  der  sexuellen  Fort* 
Pflanzung,  der  wichtigsten  von  allen  Zeugungsformen.  Auf 
sie  wollen  wir  uns  jetzt  beschränken.  Die  moderne  Ver* 
erbungslehre  nennt  die  Summe  der  sinnenfälligen  Eigenschaf* 
ten,  welche  am  Geschlechtsprodukt  nach  seiner  Ausgestal* 
tung  in  die  Erscheinung  treten,  den  Phänotyp  us.  Unter 
Genotypus  dagegen  versteht  sie  die  harmonische  Ge* 
samtheit  der  im  eben  erzeugten  Individuum,  der  Zygote  der 
beiden  Geschlechtszellen,  grundgelegten,  vererbten,  die  Ent* 
Wicklung  beherrschenden  und  durchsetzenden  Kräfte  und 
Normen.  Sie  stammen  selbstverständlich  aus  dem  Keim* 
plasma  des  Spermiums  und  der  Eizelle.  Nicht  sämtliche 
Eigenschaften  des  erwachsenen,  aber  diejenigen  des  werden* 
den  Individuums  sind  abhängig  zu  denken  von  den  überkom* 
menen  Erbeinheiten,  Genen  (nach  Johannsen),  De* 
t  e  r  m  i  n  a  n  t  e  n  (nach  Weis  mann), Dominanten  (so 
früher  R  e  i  n  k  e);  man  kann  sie  auch  Anlagen  oder  Faktoren 
der  Vererbung  nennen.  Von  ihrem  Vorhandensein  und  ev. 
von  ihrem  Fehlen  hängt  die  Ausgestaltung  und  Begabung  des 
neuen  Individuums  ab.  Daß  solche  Gene  existieren,  beweist 
der  Vergleich  der  Keimsubstanz  mit  dem  Phänotypus  des 
entwickelten  Individuums  und  dem  der  Eltern.  Die  sinnen* 
fälligen  Merkmale  der  Zeugenden  und  des  Erzeugten  sind  im 

')  Siehe  0,  Hertwig:   Das  Werden  der  Orgauismeu  (Jena  1916)  S.  108 ff. 
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Idioplasma  unfindbar,  und  doch  ist  es  dieses,  durch  welches 
die  Merkmale  der  Eltern  auf  die  Kinder  übertragen  werden. 
Sie  müssen  also  in  einer  unsichtbaren, 
potentiellen  Ausbildung  in  ihm  \^or  banden 
sein.  Das  sind  sie  als  Gene.  Wir  vermögen  uns  die  Gene 
nicht  anders  zu  denken  wie  als  Anlagen,  Keime,  die  in  sich 
die  Norm  der  zukünftigen  Ausgestaltung  tragen  und  zugleich 
die  Kraft  besitzen,  diese  Ausgestaltung  durchzuführen.  Sie 
sind  an  materielle,  stoffhche  Grundlagen  gebunden,  oder  viel; 
mehr:  es  handelt  sich,  ähnlich  wie  beim  großen  Organismus, 
um  ReaHtäten  von  zugleich  materieller  und  dynamisch«orga; 
nischer  Beschaffenheit.  Weiter  in  ihr  Wesen  einzudringen, 
ist  zur  Zeit  unmöglich. 

Nach  den  Anschauungen  der  Philosophie  und  Naturfor- 
schung früherer  Tage  bilden  die  Erbeinheiten  als  Attribute 
des  von  den  Eltern  innerhalb  einer  Art  den  Kindern  über* 
lieferten  Wesens  miteinander  ein  in  jedem  Fall  untrennbares 
Ganzes.  Mendel  hat  jedoch  durch  seine  berühmten 
Bastardierungen  gezeigt,  daß  die  Gene  wenigstens  teil* 
weise  imstande  sind,  sich  voneinander  zu 
trennen  und  die  verschiedensten  Kombinationen  ein; 
zugehen,  gerade  wie  die  Atome  der  chemischen  Elemente. 
Gregor  Mendel,  Augustinerchorherr  in  Brunn,  ent* 
deckte  schon  1865,  ohne  bei  seinen  Lebzeiten  die  gebührende 
Beachtung  zu  finden,  die  Tatsache,  daß  nach  Kreuzungen 
von  Bohnenrassen  und  Varietäten  anderer  Pflanzenarten, 
wobei  Vater  und  Mutter  verschiedenen  Sippen  der  gleichen 
Art  angehörten,  bestftnmte  Merkmale  der  ursprünglichen 
Eltern  in  zahlenmäfMg  ausdrückbarer  Regelmäßigkeit  voll? 
kommen  unabhängig  voneinander  bei  den  späteren  Inzest; 
nachkoramenO  auftreten,  und  so  die  anfangs  durch  die  Kreu? 
zung  erzielte  wenigstens  sinnenfällige  Vermischung  der  Eigen? 
Schäften  allmählich  wieder  aufgelöst  wird.  Man  nennt  das 
erwähnte  Entmischungsprinzip  das  Mendelsche  Spal? 
tungsgesetz.  Die  uns  gestellten  räumlichen  und  gedank; 
liehen  Grenzen  gestatten  es  nicht,  weiter  auf  den  Mendelis? 

')  Für  die  sexuelle  Yermischung  in  der  zweiten   Generation   wurden   stets 
Geschwister  aus  der  ersten  benützt  u.  s,  f. 
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mus  einzugehen.  In  Fällen,  die  dem  obigen  analog  gelagert 
sind,  sowohl  aus  dem  Pflanzen?  wie  aus  dem  Tierreich,  haben 
sich  bis  jetzt  die  Mendelregeln  siegreich  gegen  alle  Einwen? 
düngen  behauptet.  Doch  darf  nicht  außer  Acht  gelassen 
werden,  daß  auch  Verbindung  und  Trennung  der  Gene  vom 
Lebensprinzip  nicht  unabhängig  ist  und  der  Einheit  des  Le* 
bens  gerecht  werden  muß. 

d)Der    Ursprung    des    Lebens. 

Urzeugung  oder  Abiogenesis  (generatio  aequivoca), 
d.  i.  Entstehung  von  Organismen  aus  anorganischem  oder, 
was  prinzipiell  das  gleiche  bedeutet,  aus  totem  organischen 
Stoff  durch  mechanistische  Energien,  kommt  in  der 
Gegenwart  nicht  vor.  Das  haben  Naturbeobachtung 
und  Experiment  unwiderleglich  nachgewiesen. 

Sollte  das  aber  in  der  Vergangenheit  der 
Erde  möglich  und  wirklich  einmal  oder  öfter  der  Fall 
gewesen  sein?0  Logisch  ist  auch  diese  Annahme  nicht. 
Abstammungsforscher  und  Geologen  huldigen  ja  allgemein 
und  mit  Recht  dem  siegreichen  Vorgehen  Lyells.  Lyell 
hat  erhärtet,  daß,  wenigstens  seit  jenen  Erdperioden,  da 
organisches  Leben  überhaupt  existieren  konnte,  die  gleichen 
Kräfte  am  Aufbau  der  Erde  und  ihres  Inhaltes  tätig  gewesen 
sind  wie  jetzt.  Es  gab  keine  umstürzenden  Kataklysmen 
und  keine  radikalen  Änderungen,  sondern  ruhige  Weiterent* 
Wicklung.  Woher  hätte  denn  eine  so  prinzipiell  neue,  Leben 
schaffende  Energie  kommen,  und  wohin  hätte  sie  nach  voU^ 
brachter  Arbeit  wieder  verschwinden  sollen?  übrigens,  was 
die  Hauptsache  ist,  müssen  wir  mit  sämtlichen  Vitalisten  und 
allen  Denkern,  die  im  Lebendigen  mehr  sehen  als  Stoff,  und 
zufällige  Stoffgruppierung,  aufs  entschiedenste  verneinen, 
daß  je  eine  mechanistisch  aufgefaßte,  eigentliche  Urzeugung 
stattfinden  könne.  Wir  haben  vorne  dargelegt,  wie  A  r  i  s  t  o? 
teles  und  die  Scholastik  bei  ihrer  abweichenden  Stellung* 
nähme   gegen   ihre   eigenen   Prinzipien   verfuhren,   gedrängt 


')  Dafür  stimmen  die  meisten   Monisten.     Wir  nennen  Hacke  1,   Allen, 
Moore,  "Webster,  Roux,  J.Bernstein,  Verworn. 
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durch  anscheinend  unwiderlegliche  Beobachtungen,  also  aus 
Ehrfurcht  vor  den  Tatsachen,  Vvclche  Ehrfurcht  man  der 
Scholastik  nicht  immer  zugesteht;  außerdem  bemühten  sie 
sich,  die  Urzeugung  der  elterlichen  in  den  Faktoren  möglichst 
anzunähern. 

Es  mui5  eine  Zeit  gegeben  haben,  in  wel* 
eher  organisches  Leben  zum  erstenmale  auf 
Erden  auftauchte,  und  vor  welcher  es  auf  Erden  nicht 
vorhanden  war.  Die  kosmogonischen  Theorien  nehmen  in 
gewissen  Phasen  der  Erdbildung  so  hohe  Temperaturen  an, 
daß  sich  mit  ihnen  das  uns  bekannte  organische  Leben  nicht 
verträgt.  Eine  andere  Seinsweise  von  Protoplasma  oder  von 
Organismen,  die  Temperaturen  von  etwa  1000°  und  darüber 
aushielten,  bleibt  für  uns  undenkbar  und  unbeweisbar.  Und 
wohlgemerkt!  Aus  dergleichen  ganz  anders  gearteten  Kör= 
pern  ließe  sich  doch  die  jetzige  Lebewelt,  zu  deren  Erklärung 
die  betreffenden  Hypothesen  dienen,  durch  Abstammung 
keinesfalls  herleiten.  Um  solchen  und  ähnlichen  Schwierig- 
keiten zu  entgehen,  ist  man  auf  die  kosmische  Her? 
leitung  des  Lebens  verfallen.  Die  lebende  Substanz 
sei  in  der  Form  sog.  Kosmozoen  irgendwie  auf  einem  Him^ 
melskörper  vorhanden  gewesen  und  aus  dem  Weltraum  auf 
die  Erde  übertragen  worden.  Für  eine  Übertragung  speziell 
durch  Meteoriten  traten  W.  Thomson,  Edgar  Quin  et, 
H.  V.  Helmholtz  ein.  Sv.  Arrhenius  glaubt  an 
Panspermie,  eine  allgemeine  Verbreitung  von  Lebens* 
keimen  in  der  Welt,  an  eine  kosmische  Kontinuität  des 
Lebens,  das  sich  infolgedessen  überall  ansiedeln  oder  wieder^ 
ansiedeln  könne,  wo  es  geeignete  Außenbedingungen  finde. 
Diese  Transporthypothesen  von  Lebenskeimen  leiden  an 
technischen  Unmöglichkeiten.  Die  Kälte  des 
Weltraumes  ist  so  groß,  gegen  —  273°,  daß  die  von  andern 
Gestirnen  abfliegenden  Keime,  wenn  sie  eine  ähnHche  Struk- 
tur wie  unsere  angeblich  von  ihnen  abstammenden  Lebe^ 
wesen  besitzen  sollen,  wohl  kaum  lebend  auf  der  Erde  an:= 
langen  würden.  Arrhenius,  nach  dessen  Panspermiehypo- 
these  die  Keime  wie  kosmischer  Staub  umherfliegen,  meint 
allerdings,  seine  Panspermien  mit  einem  Durchmesser  von 
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höchstens  0,16  ^/<  könnten  diese  Kälte  überdauern,  da  ja  die 
Sporen  von  Bakterien  ebenfalls  Temperaturen  von  —  200** 
aushielten.  Als  Mittel  der  Beförderung  nimmt  er  Luftströ* 
mungen,  elektrische  Abstoßung  und  den  SonnenHchtdruck  in 
Anspruch.  Aber  beim  Eintritt  in  die  Erdatmosphäre  würde 
ja  doch  wahrscheinlich  nach  Analogie  der  Meteore  solche 
Erhitzung  stattfinden,  daß  ihr  das  Leben  wieder  nicht  stand; 
hielte.  P.  Becquerel  behauptet  auch,  das  Leben  könne 
nicht  nach  der  Methode  Arrhenius  sich  verbreitet  haben, 
weil  das  Licht  der  glühenden  Gestirne  sehr  reich  an  ultra^ 
violetten  Strahlen  sei,  welche  die  trockensten  und  wider* 
standfähigsten  Bakteriensporen  in  spätestens  sechs  Stunden 
abtöten.  Arrhenius  rechnet  überhaupt  mit  einer  solchen 
Menge  der  für  ihn  günstigsten  Faktoren  und  soviel  hypothe* 
tischen  Wirksamkeiten,  die  nicht  kontrolHert  werden  kön* 
nen,  daß  die  Unwahrscheinlichkeit  seiner  und  ähnlicher 
Theorien  schon  aus  diesem  Grunde  einleuchtet.  Die  Meteo* 
riten  eignen  sich  nicht  als  Träger  der  kosmischen  Keime,  da 
sie  selber  vulkanische  Zerstörungsprodukte  früherer  Hirn* 
melskörper  sind  und  beim  Eintritt  in  die  Erdatmosphäre 
glühend  werden. 

Fürs  zweite  —  und  das  entscheidet  die  Sache  — 
wird  mit  Konstruktionen  nach  Helmholtz  und  Arrhenius 
die  Lösung  des  Problems  nur  zurückgescho? 
b  e  n,  von  der  Erde  wegverlegt,  aber  nicht  wirkhch  gegeben. 
Wie  entstand  denn  das  Leben  überhaupt,  das  Leben  im  Kos* 
mos?  Arrhenius  postuliert  die  Ewigkeit  des  Lebens. 
Ewigkeit  und  unendliche  Dauer  vertragen  sich  aber,  wie  wir 
immer  wiederholen  müssen,  weder  mit  der  Welt  überhaupt 
noch  mit  den  einzelnen  veränderlichen  Dingen.  Schon  die 
Einführung  eines  solchen  Begriffes  darf  nicht  Sache  des 
Naturforschers,  sondern  nur  des  Philosophen  sein.  Der 
Botaniker  H.  M  o  1  i  s  c  h  schreibt  mit  Recht  zu  unserer 
Frage:')  1.  Urzeugung  ist  abzuweisen.  2.  Übertragung  des 
Lebens  aus  andern  Weltkörpern  zu  uns  und  umgekehrt  ist 
höchst  unwahrscheinHch.    3.  Die  Ewigkeit  des  Lebens  ist  ein 

')  Über  den  Ursprung  des  Lebens  (Naturwiss.  Umschau  d.  Chemikerzeitung, 
Köthen  1912,  Nr.  2). 
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philosophisches  Thema.  Für  den  Naturforscher  lautet  der 
einzig  entsprechende  Schluß:  non  Hquet.  —  Die  Naturforscher 
sollen  hier  nicht  von  „Denkpostulaten"  sprechen.  Diese 
Denkpostulate  sind  nur  Forderungen  ihrer  Theorie  und,  kor= 
rekt  ausgedrückt:  unbegründete  Hilfshypothesen.  Zudem 
Hypothesen,  mit  denen  sie  sich  aufs  philosophische  Gebiet 
begeben,  und  die  sie  mit  ihrer  Autorität  als  Fachgelehrte  nicht 
decken  können. 

Wenn  nun  das  Leben  zeithch  entstanden  ist,  und  wenn 
es  nicht  durch  die  gemeinen  mechanistischen  Energien  und 
andere  etwa  vorhandene  kosmische  Kräfte  hervorgerufen 
werden  konnte,  müssen  wir  für  seine  Entstehung  innerhalb 
des  Kosmos  eine  von  außen  eingreifende  hin- 
reichende Ursache  auffinden.  Dem  Zusammenhang 
der  Weltdinge  entspricht  es  am  besten,  daß  diese  Ursache 
den  schon  vorhandenen  mineralischen  Stoff  in  den  Wirkungs* 
bereich  einer  oder  mehrerer  ersten  neu  hervorgerufenen 
Lebensprinzipe  brachte  und  dergestalt  den  ersten  oder  die 
ersten  Organismen  auf  der  Erde  erzeugte.  Die  geologische 
Formationskunde  verlegt  das  erste  Auftreten  von  Organis« 
men  in  die  Ära  des  Eozoikums  oder  Algonkiums.  Ein  ganz 
genauer  Zeitpunkt  läßt  sich  selbst  relativ  zu  anderen  Ären 
nicht  angeben,  weil  jede  neue  Entdeckung  von  Fossilien  den? 
selben  noch  weiter  zurückzuverlegen  imstande  ist,  größere 
Tiefen  und  älteste  Ablagerungen  der  Erdkruste  überhaupt 
noch  ungenügend  erforscht  sind.  Jene  von  außen  eingrei? 
fende  Ursache  des  ersten  Lebens  sehen  wir  im  Schöpfer  des 
gesamten  Kosmos,  in  G  o  1 1.  Er  allein  ist  imstande,  Reali* 
täten  hervorzubringen,  die  in  keiner  Weise  aus  den  vorhan; 
denen  ableitbar  sind. 

DasWachstum. 

a)  Selbstdifferenzierung    durch    Epigenese. 

Die  Wortbedeutung  von  Wachstum  ist:  Zunahme  des 
Volumens  und  der  Masse.  Bei  der  Entwicklung  der  lebenden 
Körper  findet  das  wirklich  statt,  aber  die  Hauptsache  bildet 
die  hiebei  stattfindende   Umbildung   der   Gestalt,   Struktur 

Philos.  Haudbibl.  Bd.  IV.  7 
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und  Organisation,  weswegen  schon  J.  Sachs  das  Wachstum 
definierte  als  „eine  mit  Gestaltveränderung 
innig  verknüpfte  Volumenzunahm  e".0  Ge? 
stalt,  Organisation  und  Betätigung  der  Organismen  zeigt 
während  der  Lebensdauer  einen  eigentümlichen  Verlauf:  es 
entsteht  der  Embryo;  allmählich  treten  die  verschiedenen 
Gewebe  und  Glieder  hervor;  die  Größe  und  die  im  Gewicht 
sich  offenbarende  Masse  nehmen  durch  die  Tätigkeit  der 
Ernährung  und  Assimilation  zu;  es  wird  gewöhnlich  —  bei 
den  höheren  Tieren  stets  —  ein  deutlicher  Höhepunkt  der 
Körpergröße,  Organausbildung  und  Organfunktionierung 
erreicht,  welcher  mehr  oder  minder  mit  der  Ausbildung  der 
Fortpflanzungsfähigkeit  zusammenfällt;  dann  erfolgt  Still* 
stand  und  eine  Abnahme  der  Lebensenergie,  die  mit  dem 
Tode  endigt.  Wie  wir  vorhin  sagten,  ist  dieses  Auf*  und 
Absteigen  der  Ontogenese  am  schärfsten  ausge? 
prägt  bei  den  höheren  Tieren,  meist  weniger  gut  bei  den  Blü? 
tenpfianzen,  besonders  den  mächtigsten,  den  ausdauernden 
Bäumen,  und  am  zweifelhaftesten  bei  den  Einzelligen.  Schon 
die  ersten  Entwicklungsphasen,  die  auf  die  Befruchtung  der 
Eizelle  folgen,  verlaufen  bei  den  Pflanzen  einfacher  wie  bei 
den  Tieren.  Die  ausdauernden  Pflanzen,  wenn  sie  auch  ein 
noch  so  hohes  Alter  erreicht  haben,  besitzen  immer  noch 
ganz  junge  entwicklungsfähige  Partien,  die  Vegetations- 
punkte mit  ihren  Teilungsgeweben.  Sie  sind  also  sozusagen 
aus  alten  und  jungen  Organen  zusammengesetzt.  Die  großen 
Tiere  werden  aber  mit  der  Zeit  in  allen  ihren  Teilen  alt  und 
entwicklungsunfähig;  freilich  verhalten  sich  ihre  einzelnen 
Gewebe  in  bezug  auf  diesen  Punkt  ungleichmäßig.  Der 
Lebenskreislauf  der  Einzelligen  ist  nach  Zeit  und  Raum 
besonders  beschränkt,  ihre  Entwicklung  äußerst  schnell 
abgeschlossen. 

Seit  dem  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts  herrschte 
unter  den  Embryologen  ein  erbitterter  Streit  darüber,  ob  die 
individuelle  Entwicklung  besonders  des  Menschen  und  der 
Tiere  als  Epigenesis  oder  als  Evolution  aufzufassen  sei.    Mit 


')  J.  Sachs:  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie.*     Leipzig  1887,  8.  500. 
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Epigenesis  meint  man  hier  ein  Wachstum,  das  durch 
Produktion  wirkHch  neuer  Teile,  Gewebe  und  Organe 
erfolgt,  also  nicht  bloß  durch  Vermehrung  der  Masse.  Die 
Evolution  bedeutet  das  Gegenteil,  nicht  etwa  eine  Ent? 
wickhmg,  Veränderung  überhaupt,  sondern  eine  derartige, 
wobei  nichts  prinzipiell  Neues  in  der  Wachstumsfolge  auf; 
tritt.  Die  Evolutionisten^)  erachteten  alle  Strukturen  und 
Organe  entweder  in  der  Ei*  oder  in  der  Samenzelle  bereits 
als  vorhanden  und  ließen  sie  bei  der  Ontogenese  bloß  ver^ 
größert,  entfaltet,  deutlich  wahrnehmbar  und  leistungsfähig 
werden.  Besonders  merkwürdig  dachten  jene  Animalkulisten 
(Verteidiger  der  primären  Bedeutung  der  Spermatozoen,  der 
vermeintlichen  „Samentierchen"),  welche  nicht  nur  dem 
Spermatozoon  menschliche  Gesichter,  Arme  und  Beine  zu- 
schrieben, sondern  sogar  meinten,  in  den  männlichen  Ge? 
schlechtsdrüsen  Adams,  des  ersten  Menschen,  in  lumbis 
Adae,  seien  bereits  alle  zukünftigen  Menschen  eingewickelt, 
als  Spermatozoen  =  homunculi  vorhanden  gewesen,  die  bei 
den  folgenden  Zeugungen  mehr  und  mehr  ausgeteilt  und  ver« 
braucht  würden.  Der  Streit  konnte  nur  zugun^ 
sten  der  wahren  Epigenesis  entschieden 
werde  n.^)  Wir  glauben  allerdings,  daß  die  Eizelle,  insbeson* 
dere  die  befruchtete,  bereits  eine  verwickelte  Struktur  besitzt. 
Hypothetisch  haben  sich  verschiedene  Forscher,  wir  nennen 
N  ä  g  e  1  i  und  W  e  i  s  m  a  n  n,  bemüht,  diese  Struktur  festzu* 
legen.  Ein  Teil  der  heutigen  Vererbungstheoretiker  neigt 
wieder  in  bedenklicher  Weise  der  Meinung  zu,  alles 
und  jedes,  was  bei  der  Ontogenese  geschehe  und  bei  der 
Fortpflanzung  vererbt  werde,  sei  im  Keimplasma  präformiert, 
strukturell  hinterlegt  und  unwandelbar.  Allein  ein  Blick  ins 
Mikroskop  und  eine  gewisse  Beobachtung  der  Entwicklungs^ 
phasen  belehrt  den  Forscher,  daß  beständig  neue  Mannigfal* 
tigkeiten  von  Zellen,  Geweben,  Strukturen,  Gliedern,  Sinnes? 
Organen  sichtbar,  greifbar  und  analysierbar  bei  der  Embryos 


*)  Zu  denen  auch  Malebranche,  der  Philosoph,  zählte. 

')  Wenn  wir  für  die  Epigenesis  eintreten,  meinen  wir  nicht  die  spezielle 
unhaltbare  Hypothese  von  K.  Fr.  Wolff  (1733  —  1794),  dem  Anatomen  und 
Physiologen. 
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genese  auftreten.  Das  ist  sicher;  ob  es  möglich  sei,  daß  diese 
neu  erscheinenden  Teile  als  solche,  wenn  gleich  unsichtbar  und 
verdeckt,  schon  vorhanden  gewesen  seien,  ist  eine  unbeweisr- 
bare  und  höchst  unwahrscheinliche  Vermutung.  Eine  Struk; 
tur  war  vorher  im  Keime  da,  aber  eine  ganz  andere  und 
unendlich  weniger  ausgebildete.  Die  vorhandene  Struktur 
war  eben  das  Mittel  für  den  lebenden  Keim,  sich  selber  zu 
dem  auszugestalten,  was  wir  später  am  Organismus  auf  dem 
Höhepunkt  seines  Lebens  erblicken.  Denn  nirgendwo  außer? 
halb  des  Organismus  selbst  vermögen  wir  den  Baumeister  zu 
entdecken,  der  den  kleinen,  verhältnismäßig  einfachen  Keim 
zu  dem  vielmals  größeren  und  unendlich  komplizierteren 
Körper  in  seiner  Vollendung  umgestaltet.  Der  Organismus 
differenziert,  organisiert  sich  im  wesentlichen  selbst,  wie  alle 
seine  Handlungen  Selbsttätigkeiten  sind.  Indem  wir  das  an 
der  Präformationshypothese  Berechtigte  anerkennen,  sagen 
wir:  Die  Ontogenese  ist  ein  System  epigenetischer  Prozesse, 
die  auf  der  in  der  Erbmasse  präformierten  Anlage  beruhen. 

Mit  D  r  i  e  s  c  h,  auf  den  wir  hier  verweisen,^  stellen  wir 
hiezu  dem  Lebewesen  drei  Agentien  der  Form; 
bildung  zur  Verfügung:  formbildende  eigene  Potenzen, 
mechanistische  Mittel  und  formative  Reize.  Der  Organismus 
besitzt  die  formbildenden  Kräfte  jeder  Art,  die 
imstande  sind,  aus  der  Eizelle  den  Baum  oder  den  Elephanten 
oder  den  Löwen  zu  gestalten.  Anderswo  sind  ja  diese  Poten? 
zen  nicht  zu  finden  als  in  ihm.  Die  bezeichnendste  Eigen; 
tümlichkeit  der  formbildenden  Potenzen  besteht  darin,  daß 
am  Anfang  der  Ontogenese  jeder  Teil  des  Keims,  z.  B.  der 
embryonalen  Blastula,  imstande  ist,  einen  ganzen,  obgleich 
kleineren  Organismus  zu  bilden.  Ist  aber  die  Differenzierung 
weiter  fortgeschritten,  so  wird  auch  die  Fähigkeit  der  Ge^ 
webebildung  immer  beschränkter,  auf  einen  immer  engern 
Kreis  angewiesen.  Das,  zu  dessen  Bildung  die  Potenzen 
befähigt  sind,  ist  ihnen  wie  ein  Ziel  vorgesetzt,  welches  sie 
in  jedem  Falle  zu  erreichen  haben  und  auch,  wenn  es  bloß 
auf  sie  ankommt,  erreichen.     Sie  erreichen  es  in  einzelnen 


'j  U.  D  r  i  e  s  c  h :  Philosophie  des  Organischen  I,  Bd.  (Leipzig  1909),  S.  76  - 102. 
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aufeinander  folgenden  Stufen  der  Gestaltung,  von  denen  stets 
die  spätere  von  der  früheren  bedingt  wird.  —  Von  den 
Mitteln  nennen  wir  innere:  der  chemische  Umsatz,  die 
Oberflächenspannung,  der  osmotische  Druck,  und  äußere; 
Bedingungen  der  Temperatur,  des  Lichtes,  der  Nährstoffe, 
des  Sauerstoff*  und  Salzgehaltes  vom  Medium.  —  Die  f  o  r  ^ 
mativen  Reize  bewirken  Auslösungen,  sie  geben  den 
Anstoß  dafür,  daß  eine  Formbildung  zur  bestimmten  Zeit 
und  an  einem  bestimmten  Ort  oder  Teil  des  Organismus  ein; 
tritt.  Bei  den  Pflanzen  handelt  es  sich  vielfach  um  äußere 
Reize.  Das  Licht  gehört  zur  Bildung  von  Chlorophyll  und 
normalen  Blüten,  die  mechanische  Reibung  und  die  Schwere 
bedingt  den  Ort  der  Entstehung  von  Wurzeln  u.  dgl.,  von 
Tieren  ausgehende  chemische  und  mechanische  Reizungen 
veranlassen  die  Entstehung  von  Pflanzengallen  und  Cecidien. 
Im  Tierreich  kommen  fast  nur  innere  Reize  in  Betracht;  man 
denke  an  die  Auslösungen  durch  Hormone  (innere  Sekrete), 
Wanderstoffe,  Fermente. 

Von  jeher  hat  man  einen  wesentlichen  Unterschied  der 
Mechanik  des  Wachsens  von  Mineralkörpern,  etwa  Kristall 
len,  und  von  Organismen  darin  gefunden,  daß  jene  durch 
appositio,  äußerliches  Anlegen  neuer  Stoffpartikel,  diese 
durch  intussusceptio,  Aufnahme  von  innen  her,  wach; 
sen.  Wir  betonen:  W^enn  man  bis  zu  den  letzten  unteilbaren 
Korpuskeln  in  der  Vorstellung  der  Stoffvermehrung  herab* 
ginge,  bestünde  kein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  dem 
anorganischen  und  organischen  Wachstum;  beidesmal  fügt 
sieh  von  außen  her  Atom  zu  Atom,  Molekel  zu  Molekel. 
Anders  aber  verhält  sich  die  Sache,  wenn  man  die  wachsen* 
den  Individuen  als  Ganzes  ins  Auge  faßt.  Im  Mineralkörper 
gibt  es  keinen  strengen  Gegensatz  von  Innen  und  Außen, 
auch  keine  notwendige  Kommunikation  zwischen  Innen  und 
Außen  und  noch  weniger  eine  ausgeprägte  Einheit.  Alle 
Teile  sind  selbständig,  und  eine  Partikel,  die  für  das  Wachsen 
dem  Körper  zugeführt  wird,  kommt  nicht  dem  Ganzen  zu* 
gute,  sondern  lediglich  dem  Teilchen,  das  ihm  durch  das  Spiel 
der  mechanischen  Naturkräfte  in  den  Weg  gestellt  wird. 
Beide  können   also  nur   durch   Apposition   sich  verbinden. 
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Was  dagegen  der  Organismus  als  „Nahrung"  aufnimmt, 
gehört  dem  ganzen  Wesen;  der  Leib  bis  in  seine  innersten 
Partien  hinein  muß  wachsen  und  bestehen,  muß  im  Stoff* 
Wechsel  mit  allen  Organen  und  der  Außenwelt  kommunizier 
ren.  Deswegen  besitzt  der  lebende  Körper  Einrichtungen, 
die  das  zum  Wachsen  bestimmte  Material  dem  Innern  zw- 
führen  und  von  innen  heraus  nach  Bedarf  jedem  Gewebe 
und  jeder  Zelle  und  jedem  zu  tiefst  in  irgendeinem  versteck? 
ten  Winkel  der  Zellen  und  Organe  befindlichen  Baustein  das 
Nötige  bringen.  Der  ganze  organische  individuelle  Körper 
also  besitzt  als  eine  spezifische  Eigentümlichkeit  die  Intus* 
suszeption. 

b)  Harmonische   Anpassung. 

Die  Organismen  besitzen  eine  außerordentlich  komplexe 
Zusammensetzung,  der  ein  ebenso  leicht  möglicher  Zerfall  in 
Teilgheder  und  Teilstoffe  entspräche.  Aber  alle  Teile  stehen 
miteinander  und  mit  dem  Plane  des  Ganzen  in  schönster 
Harmonie  (Enharmonie  von  W  i  e  s  n  e  r  genannt).^) 
Ein  inneres  Band  der  Ordnung  verknüpft  die  Organe  und  ihre 
Funktionen.  Während  die  Ontogenese  Zelle  an  Zelle  reiht, 
Gewebe  zu  Gewebe  und  Glied  zu  Glied  fügt,  bequemt  sich 
das  Neuentstandene  dem  schon  Aufgebauten  an  und  tritt  zu 
ihm  in  örtliche,  zeitliche  und  funktionelle  Beziehung.  „Es 
muß  beispielsweise  das  Tragvermögen  des  Stammes  im  har* 
monischen  Verhältnis  zum  Gewichte  der  Baumkrone  stehen, 
deren  assimilierende  Organe  insofern  dieses  Verhältnis  regu* 
heren,  als  sie  das  Material  zum  Aufbau  des  Stammes  liefern. 
Die  Unterhaltung  der  für  das  Leben  der  Holzgewächse  so 
notwendigen  Transpiration  setzt  ein  harmonisches  Verhältnis 
zwischen  Laub,  Holz  und  Wurzel  voraus.''^  Ein  System  der 
Reizleitung  durchzieht  jene  Partien,  die  straffer  aufeinander 
einwirken;  der  Säftestrom  durchwogt  den  ganzen  Körper 
zur  Ernährung,  indem  eine  Zelle  der  andern  Nahrung  zu* 
führt,  die  einen  für  das  Ganze  Stoffe  einleiten,  die  andern 


'")  J.  V.  Wiesner:  Biologie  der  Pflanzen, »    Wien  1913  S.  8. 
»)  Wiesner  a.  a.  0.  S.  9, 
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für  das  Ganze  assimilieren  oder  eine  weitere  notwendige 
Lebensverrichtung  besorgen.  Diese  harmonische  Anpassung 
der  Bestandteile  der  organischen  Substanz  aneinander  ist  eine 
Forderung  der  Ontogenese,  denn  sonst  würde  der  kompli? 
zierte  Organismus  keine  dauerfähige  Einheit  bilden.  Jede 
Störung  unterbindet  einen  Teil  der  Funktionen,  erzeugt 
Krankheit  und  führt  schließlich  den  Tod  herbei,  wenn  sie 
bedeutend  und  anhaltend  genug  ist.  In  der  Ontogenese  selbst 
erzeugen  solche  Störungen  Monstrositäten  und  atypische 
Gebilde  mannigfacher  Art,  welche  die  Lebensfähigkeit  be= 
einträchtigen. 

Aber  auch  der  Umwelt  und  ihren  Bedingungen  und  Ein^ 
flüssen,  die  teils  von  Mineralkörpern^  teils  von  anderen  Orga* 
nismen  ausgehen,  muß  der  in  Bildung  oder  Umbildung  bc; 
griffene  Organismus  sich  anpassen  (Forderung  der  E  p  h  a  r  * 
m  o  n  i  e  nach  W  i  e  s  n  e  r).^  Die  Außenwelt  wirkt  normal  als 
Reizursache  ein,  und  Anpassung  ist  ja  „die  vorteilhaft  wir? 
kende  Reaktion  des  Organismus  gegenüber  der  Außenwelt 
sowohl  in  seiner  Gestaltung  wie  in  seinen  Verrichtungen'".") 
Beide  Reaktionen  sind  nach  unserer  Ansicht  bei  ihrer  stän- 
digen  Wiederholung  erblich  geworden  und  leiten  infolge- 
dessen die  typische  Ontogenese  bei  ihrer  Durchführung. 
Manche  dieser  Anpassungen  können  rein  kausal  erklärt  wer; 
den,  d.  h.  aus  der  Einwirkung  äußerer  mechanischer  Ur« 
Sachen.  Bei  den  meisten  müssen  wir  aber  schließlich  erklären, 
daß  sie  nur  final  verständlich  sind,  nämlich  aus  ihrem  Nutzen 
für  den  Organismus. 

c)  Regulation    und    Regeneration. 

W.  Roux  schreibt:  „Die  Regulationen  der  Lebev/esen 
sind  solche  Reaktionen  derselben  auf  ändernde,  die  Dauer? 
fähigkeit  herabsetzende  Einwirkungen,  welche  die  Änderung 
wieder  vermindern  resp.  ausgleichen  und  so  die  Dauerfähig; 
keit  wieder  erhöhen  event.  sogar  gegen  früher  vergrößern, 


•)  Ebd.  S.  9. 

«)  J.  Reinke:  Die  Welt  als  Tat.     S  245. 
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oder  welche  die  ändernde  Einwirkung  abschwächen."^)  Die 
normale,  typische  Ontogenese  fällt  also  nicht  unter  den  Be* 
griff  der  Regulation.  Als  Beispiele  von  Regulationen  mögen 
dienen:  wenn  ein  Krebs  vermöge  seines  Artcharakters  zwei 
ungleiche  Scheren  hat,  deren  stärkere  eine  bestimmte  Funk* 
tion  erfüllt,  und  die  stärkere  Schere  kommt  abhanden,  so 
erfährt  die  andere  eine  entsprechende  Ausbildung.  Oder: 
ein  Blatt  kann  sich  aus  der  Anlage  einer  Schuppe  bilden, 
wenn  sämtHche  Blätter  des  Triebes  verloren  gegangen  sind. 

Am  auffälligsten  erscheinen  jene  Regulationen,  die  man 
speziell  als  Regenerationen  bezeichnet.  Regeneration 
heißt  die  Erscheinung,  daß  verloren  gegangene  Teile  eines 
Organismus  von  ihm  ersetzt,  neu  gebildet  werden  können.  Es 
handelt  sich  bei  der  Regeneration  wie  der  Regulation  über* 
haupt  um  eine  Art  Wiederholung  der  primären  Selbstdiffe* 
renzierung.  Zur  Erklärung  der  organischen  Regeneration  als 
einer  mechanischen  Erscheinung  benützt  man  neuestens 
gewisse  Restitutionsvorgänge  an  verletzten  Kristallen.  Am 
auffälligsten  erscheinen  die  Versuche  von  P  r  z  i  b  r  a  m. 
Verstümmelte  Alaunoktaeder  ergänzen  aus  einer  vor  Ver; 
dunstung  geschützten  Mutterlauge  die  verlorenen  Ecken, 
ohne  daß  eine  allgemeine  Größenzunahme  stattfindet. 
Offenbar  wirken  die  chemisch?physikalischen  Anziehungs- 
kräfte fort,  welche  ursprünglich  den  Kristall  mit  seinen 
Achsen,  Seiten  und  Kanten  geschaffen  haben,  und  bringen 
das  freiwerdende  Bildungsmateriäl  zunächst  an  den  Stellen 
unter,  an  denen  das  Gleichgewicht  durch  Verletzung  gestört 
worden  war.  Die  Erklärung  ist  also  eine  unge* 
zwungen  mechanische.  Die  Regeneration  der  Orga; 
nismen  weicht  davon  ebenso  weit  und  in  gleichem  Sinne  ab, 
wie  das  Wachstum  der  Mineralkörper  und  der  lebenden  sich 
unterscheidet. 

Bei  den  Pflanzen  werden  verloren  gegangene  Organe 
meist  an  anderen  als  der  Wundstelle  ersetzt,  und  der  Fall 
gehört  dann  eher  zur  gewöhnlichen  Regulation,  hat  auch  die 
nächste  Beziehung  zu  gewissen  rein  physiologischen  Erneue^ 


')  W.  Roux:  Die  Selbstregulaüon  (Halle  1914)  S.  53. 
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rungen  von  Gliedern.  Streng  genommen  versteht  man 
unter  Regeneration  die  Neubildungen  des  Verlorenen 
an  der  Wundstelle  und  von  der  Wunde  aus.  So 
bekleiden  die  Bäume  durch  Tierfraß  der  lebenden  Rinde 
entblößte  Stammpartien  von  den  Seitenrändern  her  mit 
neuem  Hautgewebe.  Einzellige  und  Tiere  regenerieren 
sehr  häufig  in  diesem  Sinne.  Dabei  gilt  die  Regel: 
je  höher  das  Tier  im  Systeme  steht,  d.  h.  je 
differenzierter  sein  Körperbau  ist,  und  je  älter  es  in 
seinem  individuellen  Leben  w^urde,  auf 
einer  desto  niedrigeren  Stufe  liegt  seine 
R  e  g  e  n  e  r  a  t  i  o  n  s  f  ä  h  i  g  k  e  i  t.  Darum  ersetzen  der 
Mensch  und  die  Säugetiere  verhältnismäßig  wenige  Gewebe 
und  Organe,  keine  Sinnesapparate,  keine  vollständigen  Kno; 
eben,  nur  Haut,  Muskeln,  Nerven  u.  dgl.  Die  Amphibien 
dagegen,  wie  die  Salamander,  regenerieren  bereits  ganze 
Extremitäten  mitsamt  ihrem  Gürtel.  Würmer  und  Cölente; 
raten  lassen  sich  in  viele  Stücke  schneiden,  bis  zu  Vp4,  ja  \'uou 
des  ursprüngHchen  Volumens,  von  denen  jedes  wieder  zu 
einem  vollen  M^enn  auch  kleinen  Individuum  heranwächst. 
Einzellige  und  einzelne  Zellen  überhaupt  regenerieren  fast 
unbegrenzt,  doch  unter  der  Bedingung,  daß  jedes  Spaltungs* 
stück  einen  Teil  des  Kernes  enthält.  Nebenbei  bemerkt,  sehen 
wir  hier  wiederum  die  ausschlaggebende  Bedeutung  des  Kers 
nes  in  allen  Fällen  der  Bildung  lebender  Individualitäten.  Die 
geringe  Regeneratiönskraft  der  höher  stehenden  Organismen 
hängt  nach  unserer  Meinung  damit  zusammen,  daß  bei  ihnen 
die  einzelnen  Organe,  die  sich  eben  ergänzen  sollen,  dem 
Gesamtorganismus  gegenüber  eine  geringe  Selbständigkeit 
besitzen,  ferner,  und  das  gilt  besonders  von  älteren  Tic; 
ren,  damit,  daß  der  Lebensvorgang  der  Differenzierung  bei 
ihnen  mehr  oder  minder  vollständig  zum  Abschluß  gekom; 
men  ist  und  keine  Wiedererweckung  gestattet. 

Auch  die  Regenerationsvorgänge  gereichen  wie  die 
Anpassungen  zum  Vorteile  des  Lebewesens;  sie  bewirken 
dessen  „Dauerfähigkeit",  wie  wir  uns  vorläufig  mit  Roux  aus; 
drücken  wollen.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  daß  dieses 
Ziel   durch   jede   Regeneration   auch   wirklich   vollkommen 
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erreicht  wird,  besonders  wenn  es  sich  um  die  Reparation 
künstHcher  Eingriffe  handeh.  Die  MögHchkeit  der  Erneuerung 
ist  an  manche  Bedingungen  geknüpft,  und  äußere  Gegen? 
Wirkungen  verhindern  öfter  die  Erreichung  des  Zieles. 

R  o  u  X  tritt  in  seiner  Arbeit  „Die  Selbstregulation'  wie 
schon  in  früheren  Werken  vom  Standpunkt  seiner  „Entwick? 
lungsmechanik"  für  den  mechanischen  Charakter  der  Lebens* 
regulation  und  anderer  Lebenserscheinungen  ein.  Er  vermag 
aber  keine  dieser  Selbsttätigkeiten  des  Lebendigen  restlos 
mechanistisch  zu  erklären.  Er  spricht  davon,  sich  mecha? 
nische  Einrichtungen  denken  zu  können,  die  das  gleiche 
leisten  wie  die  Entelechie  von  Driesch.  Die  betreffenden 
Einrichtungen  werden  jedoch  weder  durch  die  exakte  Be- 
obachtung noch  durch  das  Experiment  nachgewiesen.  Ver* 
gleiche  mit  sicher  mechanistischen  Naturvorgängen  sind 
keine  Beweise.  Mehrfach  werden  von  R  o  u  x  der  Flamme 
Attribute  des  Lebens  zugeschrieben  :  Selbstassimilation, 
Selbstdissimilation,  Selbstregulation.  Sie  erzeugt  angeblich 
selbständig  aus  dem  Brennmaterial  ihre  Nährgase,  scheidet 
die  Verbrennungsprodukte  ab  und  reguliert  ihren  Verbrauch 
sowie  ihre  Größe  nach  der  Verbrennungsintensität.  Was  hat 
man  nun  eigentlich  unter  Flamme  zu  verstehen?  Die  Flamme 
ist  ein  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  begriffener  oder  bren* 
nender  Gasstrom.  Die  IndividuaHtät  desselben  ist  eine 
zweifelhafte,  jedenfalls  unvollkommene;  alle  „Selbst"hand? 
lungen  setzen  aber  ein  sehr  ausgeprägtes  Individuum  voraus, 
zudem  ein  solches,  von  dem  allein  die  Handlungen  ausgehen. 
Sonst  sind  es  eben  keine  Selbsttätigkeiten.  Der  Gasstrom 
handelt  nicht  von  selbst,  denn  die  Flamme  entsteht  durch 
die  gleichberechtigte  Wirkung  von  Gas  und  von  Sauerstoff 
der  Luft.  Will  man  aber  nicht  den  Gasstrom,  sondern  die 
Flamme  als  „Selbstheit"  auffassen,  so  geht  das  noch  viel 
weniger.  So  genommen  ist  die  Flamme  gar  keine  Substanz, 
sondern  eine  bloße  Erscheinung  von  Licht  imd  Wärme.  Es 
fehlt  also  die  Grundlage  für  jede  Art  von  Selbsttätigkeit,  die 
ein  selbständiges  Ding  voraussetzt,  mag  man  sie  mit  Assimi« 
lation  oder  Regulation  oder  sonst  etwas  vergleichen.  Von 
Assimilation  darf  am  wenigsten  gesprochen  werden,  da  die 
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Flamme  als  Erscheinung  weder  ein  spezifischer  Stoff  ist  noch 
fremden  Stoff  in  den  ihrigen  verwandelt.  Die  Beispiele  von 
der  Flamme  und  dem  sich  regenerierenden  Kristall  bleiben 
hinkende  Vergleiche  und  haben  nicht  einmal  den  Wert  von 
Analogien. 

Das    latente    Leben    und    der    Tod. 

Die  Lebensprozesse,  besonders  die  Reizerscheinungen 
und  der  Kraft*  und  Stoffwechsel,  können  schrittweise  in  ihrer 
Intensität  dergestalt  abnehmen,  daß  man  entweder  davon 
bloß  mehr  Spuren  gewahrt  (v  i  t  a  minima),  oder  gar  keine 
Äußerungen  derselben  wahrnimmt  (latentes  Leben). 
Dergleichen  ereignet  sich  entweder  als  Krankheitsvorgang 
und  ausnahmsweise,  nämHch  bei  Lebewesen,  die  gesund  nur 
aktives  Leben  zeigen.  Dahin  gehören  die  Fälle  von  Schein; 
tod  bei  Menschen  und  Tieren,  die  Letargie  eingetrockneter 
Rotatorien  u.  dgl.  Oder  es  treten  Perioden  latenten  Lebens 
in  einem  regelmäßigen  Jahreskreislauf e  ein:  der  Winterschlaf 
und  Trockenschlaf  bei  nordischen  und  tropischen  Amphi; 
bien,  Reptilien,  Lurchfischen,  Insekten,  desgleichen  die 
Samenruhe  des  Embryo  bei  Pflanzen.  Mit  genauer  oder 
verfeinerter  Beobachtung  vermag  man  in  den  meisten  Fällen 
doch  unzw^eifelhafte  Lebensäußerungen  aufzufinden,  etwa 
sehr  langsamen  Herzschlag,  Atemzüge  von  trägstem  Rhyth* 
mus,  Spuren  von  Betriebsstoffwechsel  durch  Aufnahme  von 
Sauerstoff  und  Abgabe  von  Ausatmungsgasen.  Selbst  beim 
lebensvollsten  Organismus  gibt  es  zeitweilige  Unterbrechung 
gen  der  Lebensbetätigung.  Man  ißt  und  verdaut  nicht  immer, 
sondern  vermag  längeres  Fasten  zu  ertragen;  das  Herz 
arbeitet  stets  rhythmisch,  also  mit  Pausen;  die  Intensität  der 
Atmung  richtet  sich  nach  der  Arbeitsleistung  und  dem  Sauer? 
stoffgehalt  der  Atemluft.  In  der  vita  minima  und  dem 
latenten  Leben  könnten  nach  diesem  Gedankengang  die 
Ruheperioden  als  Erregungspausen  von  ungewöhnlich  lan* 
ger  Dauer  betrachtet  werden,  dadurch  veranlaßt,  daß  die 
geforderte  Arbeitsleistung  und  der  Energieverbrauch  unge? 
wohnlich  gering  sind. 

Gefragt  muß  aber  werden,  ob  ein  lebender  Organismus 
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wirklich  längere  Zeit  durchaus  ohne  jegliche  Lebensbetätis 
gung  zu  existieren  vermag  und  tatsächlich,  soweit  die  Be* 
obachtung  reicht,  existiert.  Am  meisten  Kontroversen  und 
widersprechende  Behauptungen  hat  das  latente  Leben 
der  Samen  von  Blütenpflanzen  hervorgerufen.  Nun  lehrt 
die  Erfahrung,  daß  kein  einziger  Same  irgendwelcher  Pflan? 
zenart  unbegrenzte  Keimkraft,  mit  andern  Worten:  unbe* 
grenzte  Dauer  des  latenten  Lebens  besitzt.  Achtzig  bis  hun? 
dert  Jahre  stellen  das  selten  erreichte  Maximum  dar.  Die 
Berichte  von  mehrtausendjährigem  Mumienweizen,  der  beim 
Aussäen  noch  gekeimt  habe,  haben  sich  längst  als  leere  Fabeln 
erwiesen.  Die  bloße  Zeitdauer  ist  aber  keine  Energie  oder 
Kraftwirkung,  die  den  Keim  im  Samen  hätte  abtöten  können; 
äußere  Schädigungen  fehlen,  wie  wir  voraussetzen.  Es  finden 
also  doch  chemische  Umwandlungs*  oder  sonstige  Entv/icks 
lungsvorgänge  in  den  ruhenden  Samen  statt,  die  beim  Mangel 
an  Stoffzufuhr  zum  Erschöpfungstode  führen.  Es  gibt  nach 
Becquerel  allerdings  Samen,  die  durch  die  Schale  einen 
hermetischen  Abschluß  gegen  die  Außenwelt  genießen; 
Stoff*  und  Kraftwechsel  mit  dieser  werden  also  verhindert 
Allein  es  finden,  was  ja  bei  Pflanzen  auch  sonst  vorkommt, 
intramolekulare  Gärungsvorgänge  statt,  die  Reservestoffe 
verzehren,  die  organische  Struktur  alterieren  und  zuweilen 
erst  die  volle  Ausbildung  des  Embryo  ermöglichen  (die  für 
viele  Keime  obligate  Samenruhe!).  Bleibt  jedoch  der  Ver* 
kehr  mit  der  Außenwelt  dauernd  abgesperrt,  tritt  der  Er* 
schöpfungstod  ein.  Dazu  kommt,  daß  lange  Ruhe  jede 
Erregungsfähigkeit  abstumpft  und  schließlich  dauernd  lähmt. 
Die  vitalen  Reizerscheinungen  werden  demnach  ebenfalls 
nach  langer  Latenz  des  Lebens  erlöschen  und  den  Tod  mit* 
bedingen.  Wir  sind  überzeugt,  daß  kein  Organismus  längere 
Zeit  ohne  jede  Lebenstätigkeit  bestehen  kann,  und  halten  es 
auch  für  höchst  wahrscheinlich,  daß  kein  Lebendiges  auch 
nur  die  kürzeste  Spanne  Zeit  ohne  irgendeine  Lebenserschei* 
nung  tatsächlich  zubringt,  daß  also  der  Strom  der 
Lebensvorgänge  ununterbrochen  fließt.  Trotzdem  läßt  sich, 
wie  ja  auch  die  verschiedenen  Tätigkeitspausen  des  normalen 
Lebens   nahelegen,    der    Gedanke    verteidigen,   an   und   für 
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sich  vermöchten  die  Organismen  wenigstens  ganz  kurze 
Fristen  hindurch  zu  existieren,  ohne  eine  Lebenstätigkeit 
auszuüben.  Unter  „leben"  versteht  man  zwar  nach  dem 
vulgären  Sprachgebrauch:  Akte  des  Lebens  setzen,  aber, 
wenn  man  genauer  zusieht,  besitzt  das  Leben  nicht  bloß  der? 
jenige,  der  hie  et  nunc  tätig  ist,  sondern  auch  der,  welcher 
die  Macht  hat,  aus  der  Ruhe  nach  Bedarf  stets  zur  Tätigkeit 
überzugehen.  Organismen  würden  in  dem  vorausgesetzten 
Fall  gar  nicht  einmal  in  der  Potenz  sein,  zu  leben,  sondern 
bloß  in  der  Potenz,  bestimmte  Lebenshandlungen  auszuüben. 
Alle  Lebensvorgänge  erlöschen  definitiv  im  Tode. 
Denn  mit  Sterben  meinen  wir  eine  völlige  und  unwiederbring; 
liehe  Vernichtung  der  lebendigen  Wesenheit,  womit  auch 
die  Vernichtung  der  bisherigen  organischen  Individualität 
einhergeht.  Da  auf  das  letzte  am  meisten  Gewicht  gelegt 
werden  muß,  darf  man  philosophisch  den  Tod  definieren 
als:  Ende  des  individuellen  Lebens.  Sterben 
ist  der  unmittelbare  Übergang  zur  Unfähigkeit,  Lebenstätig* 
keiten  fernerhin  zu  vollbringen.  Mit  dem  Tode  hat  die  Bahn 
der  organischen  Entwicklung,  die  Ontogenese,  ihr  Ziel  ge« 
fundcn.  Blieb  von  der  bisherigen  organisierten  Substanz 
noch  etwas  übrig,  so  verliert  es  die  Organisation  und  verfällt 
dem  Spiel  der  mechanistischen  Energien,  es  zersetzt  sich. 
Man  unterscheidet  zweierlei  Todesarten,  den  gewaltsamen 
und  den  natürlichen  (physiologischen)  Tod.  Der  gewalt» 
s  a  m  e,  unnatürliche,  Tod  erfolgt,  wenn  die  notwen* 
digen  Lebensbedingungen  schnell  und  gänzlich  oder  doch  bis 
zu  einem  nicht  mehr  genügenden  Grade  entzogen  werden, 
sei  es  durch  Zerstörung  der  Organe,  sei  es  durch  Verwehrung 
der  von  außen  kommenden  Lebensmittel.  Der  Tod  infolge 
von  Altersschwäche  entspricht  am  vollkommensten  dem 
Begriff  des  natürlichen  Todes,  der  Tod  infolge  von 
Krankheit  nähert  sich  ihm.  Nicht  sämtliche  Organe  eines 
verwickelten  Organismus  brauchen  gleichzeitig  zu 
sterben,  im  Gegenteil  gibt  es  hier  beträchtliche  Zeitdiffe* 
renzen.  Das  ausgeschnittene  Herz  z.  B.  überlebt  sogar  bei 
Säugetieren  bis  zu  hundert  Stunden  und  kann  mittels  Durchs 
Spülung  mit  geeigneten  Flüssigkeiten  wieder  zum  Wechsel 


110  Philosophie  der  Natur 

der  Systole  und  Diastole  erregt  werden.  Am  schnell; 
sten  erstirbt  das  Zentralnervensystem,  Gehirn  und 
Rückenmark.  Es  bietet  Schwierigkeiten,  für  einen  kompli* 
zierten  Organismus  den  Eintritt  des  natürlichen  Todes 
zeitHch  zu  bestimmen.  Meist  begnügt  man  sich  mit 
der  Konstatierung,  daß  Atmungs*  und  Herztätigkeit  aufge- 
hört haben.  Sie  könnten  aber  vielleicht  wieder  in  Gang 
gesetzt  werden.  Theoretisch  dürfte  der  Tod 
dann  eingetreten  sein,  wann  das  erste  zum 
Leben  unentbehrliche  Organ  seinen  Dienst 
endgültig  aufgesagt  hat.  Beim  Menschen  wird  es 
das  Gehirn  sein;  die  Veranlassung  zum  Tode  des  Gehirns 
gibt  jedoch  meist  die  Unterbindung  des  Blutkreislaufes  durch 
den  längeren  Stillstand  der  Herz*  und  Atemtätigkeit,  Mit 
dem  Eintritt  des  ersten  fürs  Leben  verhängnisvollen  Funk? 
tionsausfalles  ist  die  Harmonie  der  Lebenserscheinungen  und 
hiedurch  das  Leben  selbst  vernichtet. 

Für  die  Allgemeinheit  des  Todes  spricht  die 
Erfahrung,  ein  Induktionsbeweis,  wie  er  vollständiger  gar 
nicht  gedacht  werden  kann.  Doch  bestreitet  A.  Weis; 
m  a  n  n,')  der  mehrere  Nachfolger  gefunden  hat,  daß  es  bei 
den  Einzelligen  einen  natürlichen  Tod  gebe,  weil  das  Mutter; 
individuum  bei  der  Teilung  oder  Konjugation  nicht  zugrunde 
gehe  (keine  Leiche  vorhanden  sei),  sondern  in  den  Nach- 
kommen mit  seiner  wesentlichen  Substanz  fortlebe.  Diese 
Ansicht  steht  im  Zusammenhang  mit  der  Theorie  Weismanns 
von  der  Unsterblichkeit  des  Keimplasmas.  Sie  ist  jedoch 
offenkundig  falsch,  da  gerade  die  Hauptsache,  die  Individua* 
lität  der  Mutterzellen,  bei  der  Teilung  wie  Konjugation  ein 
Ende  nimmt,  und  nur  der  organisierte  Stoff  weitere  Verwen? 
düng  findet.  Der  Akt  der  Fortpflanzung  hat  als  unmittelbare 
Folge  den  individuellen  Tod,  ein  Fall,  der  in  einigermaßen 
analoger  Weise  auch  bei  gewissen  Insekten  wiederkehrt,  die 
unmittelbar  nach  der  sexuellen  Fortpflanzung  sterben.  Die 
Encystierung  und  Sporenbildung  der  Bakterien  wird  als  vor? 
übergehendes  Latentwerden  ihres  Lebens  aufzufassen  sein. 

')  Im  Vortrag:  die  Dauer  des  Lebens  (1882)  und  in  der  Schrift :  Über  Leben 
und  Tod  (1888). 
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Über  die  Ursachen  des  gewaltsamen  Todes  brauchen  wir 
nichts  weiteres  zu  bemerken.  Dagegen  hat  es  ein  Interesse, 
der  Ursache  des  natürlichen  Todes  nachzu^ 
spüren.  Man  hat  darüber  viele  Meinungen  geäußert.  Unsere 
Ansicht  lautet:  Der  l'od  gehört  zu  den  attribu^ 
tiven  Äußerungen  des  materiellen  Leben  s.') 
Er  ist  eine  aus  dem  eigentümlichen  Gange  des  Lebens  not- 
wendig folgende  Erscheinung.  Das  Leben  besonders  der 
höher  komplizierten  tierischen  Organismen  zeigt  die  deut« 
lichste  auf;  und  absteigende  Kurve:  Entstehung  durch  elter-- 
liehe  Wirksamkeit,  Anstieg  der  morphologischen  und  funk; 
tionellen  Ausbildung,  Abstieg,  der  noch  so  sehr  verlangsamt 
mit  dem  Tode  endigen  muß.  Da  die  Entwicklungs*, 
Regulations;  und  Regenerationsvorgänge  in  der  Jugend 
am  kräftigsten  verlaufen,  später  abnehmen  und  ver* 
löschen,  indem  schließlich  alle  Zellen  ohne  MögHchkeit  einer 
rückläufigen  Erneuerung  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin 
einseitig  ausgebildet  worden  sind,  ist  der  Organismus  nicht 
mehr  imstande,  sich  den  verschiedenen  Anforderungen  der 
Umwelt  und  InnenM^elt  anzupassen,  und  er  versagt  am  Ende. 
Die  einzelnen  Zellen  und  Gewebe  werden  auch  abgenützt 
sein  und  sich  nicht  mehr  regenerieren  können.  Sehr  häufig 
wird  der  Mangel  von  Anpassungs;  und  Widerstandsfähigkeit 
die  Ursache  dafür  bilden,  daß  Ansteckungskeime  und  son* 
stige  Schädlichkeiten,  die  von  außen  angreifen,  die  Herr; 
Schaft  über  den  Organismus  erlangen  und  ihn  vernichten. 
Ein  solcher  Tod  steht  in  der  Mitte  zwischen  einem  physiolo; 
gischen  und  einem  gewaltsamen. 

Rücksichtlich  der  Pflanzen  ist  im  besonderen  zu 
bemerken:  ein  großer  Teil  derselben,  die  meisten  ausdauernd 
den  oder  eine  Vegetationsperiode  überlebenden  Gewächse 
bestehen  zu  einem  Teile  aus  jugendlichen  mit  Teilungs; 
gewebe  versehenen  Partien,  zum  Teil  aus  abgestorbenen 
oder  doch  regenerationsunfähigen  Organen.  Sie  erleiden  zwar 


M  Auch  Aristoteles  rechnet  in  der  Definition  des  Lebens  De  an.  IL  t 
412  a  14  (^Oiijv  de  Ä^yojuev  x-qv  öl  aözoi)  rQotprjv  re  Kai  aij^rjaiv  nal  qjdiaiv) 
den  Tod  zu  den  aus  innerem  Urunde  (bi  avxov)  erfolgenden  Lebenserscheinuugen 
gleich  der  Ernährung  und  dem  Wachstum. 
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durch  Zufall,  aber  ziemlich  regelmäßig  einen  gewaltsamen 
Tod.  Die  hohlen  Bäume  werden  durch  den  Sturm  gefällt, 
solche  mit  faulem  Holz  unterliegen  den  Angriffen  der  Borken* 
käfer  u.  dgl.  Die  einjährigen  Blütenpflanzen  und  selbst 
manche  beschränkt  Perennierende  wie  z.  B.  Agave  ameri? 
cana  sterben  den  unzweifelhaftesten  natürlichen  Tod,  da  sie 
sofort  nach  der  Samenreife  eingehen.  Man  kann  über  den  Tod 
der  Gewächse  das  Durchschnittsurteil  abgeben:  E  n  t  s  p  r  e  * 
chend  der  niedrigeren  Stufe,  auf  der  die 
pflanzliche  Individualität  steht,  ist  das 
Aufhören  derselben,  der  Tod,  wenig  scharf 
ausgeprägt. 

Die  durch  das  Sterben  beendete  Lebensdauer  weist 
bei  Pflanzen  und  Tieren  je  nach  der  Art  und  den  Lebensver? 
hältnissen  große  Verschiedenheiten  auf.  Am  ältesten  werden 
manche  Laubbäume,  die  mit  Sicherheit  auf  mehrere  tausend 
Jahre  kommen,  unter  den  Tieren  pflegen  solche  mit  sehr 
langsamer  Entwicklung  (Krokodile,  Schildkröten,  Fische)  und 
träger  Lebensweise  lange  zu  leben,  viel  länger  als  der  Mensch; 
desgleichen  diejenigen,  welche  eine  sehr  beträchtliche  Leibes; 
große  erreichen  (Elephanten,  Wale  —  Gegensatz:  Insekten). 
Doch  gibt  es  gewisse  Ausnahmen,  die  schwer  zu  erklären 
sind.  Als  Regel  kann  man  jedoch  aufstellen:  Die 
Lebensdauer  der  Tiere  steht  im  umgekehrt 
ten  Verhältnis  zur  Intensität  der  Lebens* 
Verrichtungen  und  im  geraden  zur  Leibes* 
große  der  Art. 
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2.  Kap.    Das  Wesen  des  organischen  Lebens. 

§  L    Das    Charakteristische     am     Leben    und 
lebenden   Körper. 

Der  Begriff  des  Körpers  überhaupt  muß  auch  vom  leben? 
den,  vom  Organismus,  gelten,  denn  dieser  und  der  Mineral- 
körper verhalten  sich  zum  Körper  überhaupt  wie  Arten  zur 
Gattung.  Der  Organismus  ist  also  eine  Substanz,  deren  Be-^ 
deutung  in  einer  seinsnotwendigen  Relativität  Hegt,  wie  sie 
im  Wesen  zunächst  durch  die  Quantität  und  die  übrigen  von 
uns  als  immanent  bezeichneten  Eigenschaften  hervortritt  und 
im  Wirken  durch  die  auf  der  Basis  der  Trägheit  sich  abspie* 
lenden  transeunten  Tätigkeiten-  Quantität  mit  Ausdehnung, 
Masse,  Volumen  und  Lage  finden  wir  an  jedem  Organismus, 
desgleichen  Konstanz  und  Teilbarkeit  mit  Teilen.  Vielleicht 
zaudern  wir,  ihm  die  Trägheit  zuzusprechen,  allein  mit  Un? 
recht.  Denn  ohne  Einwirkung  von  Faktoren  der  Umwelt:  Er# 
nährungsstoffen,  Sauerstoff,  Reizen  verschiedener  Art  kommt 
keine  Lebenserscheinung  zustande,  und  das  Leben  selbst 
nimmt  seinen  Ursprung  von  der  ihm  äußerlichen  Tätigkeit 
der  zeugenden  Eltern.  Die  chemische  Affinität  und  die 
physikaHschen  Energien  gelten  im  Organismus  so  gut  wie 
im  anorganischen  Individuum;  sie  sind  keineswegs  dort  auf* 
gehoben  oder  durch  entgegengesetzt  wirkende  Faktoren  ver^ 
treten.  Das  weist  die  neuere  Physiologie  exakt  und  mit 
Vorliebe  nach. 

Doch  muß  ebenso  betont  werden:  i  n  d  e  r  lebenden 
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materiellen  Substanz  haben  die  Körper? 
eigen  s  ch  a  ft  en  eine  spezielle  Ausprägung 
erfahren,  die  wir,  stets  im  Gegensatz  zu  den  Mineral:^ 
körpern,  untersuchen  müssen.  Der  Organismus  erhebt  sich 
über  das  Mineral,  das  ist  der  Kern  der  Sache,  durch  eine 
vielhöhere,  straffere  Individuali  t  ä  t.  Richten 
wir  unsere  Aufmerksamkeit  zuerst  auf  das  Gebiet  der  Tätig* 
keiten,  die  uns  bei  der  Beschreibung  der  allgemeinen  Körper; 
lichkeit  als  transeunte  Eigenschaften  vorgekom? 
men  sind.  Aus  dem  Tun  und  Leiden  eines  körperhchen 
Systems,  durch  das  seine  Veränderung  hervorgerufen  wird, 
erwächst  dessen  Zeitlichkeit  oder  innere  Zeit.  Während 
die  Zeitabschnitte  der  Existenzdauer  eines  anorganischen 
Körpers  meist  vollkommen  unbestimmbar  bleiben  und  vom 
zufälligen  Spiel  der  äußeren  Faktoren  abhängen,  besitzt  der 
Organismus  eine  ihm  eingepflanzte  Norm,  nach  welcher 
Gegenwart,  Vergangenheit  und  Zukunft  in  seiner  Entwick* 
lung  geordnet  sind;  seine  Handlungen  folgen  aufeinander 
vermöge  einer  nur  ihm  gehörigen  Direktion,  nicht  erzwungen 
von  äußeren  Agentien,  sondern  hervorquellend  aus  seinen 
eigenen  Gesetzen  und  Dispositionen.  Bloß  vom  lebenden 
Körper  kann  man  mit  voller  Gültigkeit  sagen:  er  besitzt 
seine  eigene  Zeit,  est  divisum  a  quolibet  alio.  —  Die  Träg- 
heit der  Mineralkörper  gleiclit  einer  starren  Kette,  mit  der 
ein  Sklave  an  seinen  Arbeitsblock  oder  ein  Rudersträfling  an 
seine  Ruderbank  gefesselt  ist.  Die  auf  Grund  der  Trägheit 
erfolgende  Wirksamkeit  des  toten  Stoffes  führt  zu  einem 
absoluten  Gleichgewicht,  weil  sie  aus  der  Gleichberechtigung 
des  reagierenden  zweiten  Körpers  entspringt.  Dagegen  läßt 
der  zur  Tätigkeit  erweckte  Organismus,  wenn  er  nicht  etwa 
von  der  Außenwelt  erdrückt  und  zerstört  wird,  also  solange 
er  lebt,  den  reagierenden  Körper  niemals  auf  die  gleiche 
Stufe  treten:  er  dient  ihm  nur  und  wird  „ausgenützt",  ob  er 
nun  als  Nahrungsmittel  in  seinen  Gliedverband  eintritt 
oder  als  Reiz  Lebenserscheinungen  hervorruft  oder  als 
Spender  von  Arbeitsenergie,  wie  Licht  und  Wärme,  für  die 
Lebensleistungen  verwendet  wird.  Besonders  deutlich  tritt 
die  Selbstherrlichkeit  des  Lebens  bei  aller  Trägheit  im  Stoff* 
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Wechsel  hervor.  Es  handelt  sich  hier  um  chemische  Prozesse- 
Außerhalb  des  lebendigen  Leibes  verlieren  sämtliche  Ingre- 
dienzien ihre  Individualität  zugunsten  des  neu  Entstehenden 
oder  der  neuen  Produkte.  Anders  im  Leibe:  die  fremden 
Stoffe  werden  assimiliert,  obgleich  nach  den  gemeinen  chemi; 
sehen  Gesetzen  doch  nur  zur  Ergänzung  und  Erhaltung 
der  schon  vorhandenen  verwendet  oder,  wenn  unbrauchbar, 
ausgeschieden  und  unschädlich  gemacht.  Die  Pflanze  nimmt 
unbrauchbare  und  schädliche  Nährstoffe  aus  der  Umwelt 
gar  nicht  auf.  So  entdecken  wir  bei  allen  Tätigkeiten  des 
Lebewesens  ein  Moment,  das  im  Gebiete  des  Anorganischen 
bloß  bei  der  Zusammenstimmung  und  Harmonisierung  des 
Universums,  des  Weltgebäudes,  deutlich  wird,  nämlich  d  i  e 
Fi  n  a  1  i  t  ä  t ,  die  Hinordnung  auf  ein  Ziel.  Und  dieses  Ziel 
ist  der  Organismus  selbst,  seine  Entwicklung,  Differenz 
zierung,  Erhaltung,  Wohlfahrt.  Dieses  Ziel  wird  auch  nicht 
in  erster  Linie  von  Fremden  gewährleistet  und  durch  fremde 
Arbeit  erreicht,  der  Organismus  leistet  es  selbst.  Darum 
vollzieht  sich  das  Leben,  wie  z.  B.  auch  R  o  u  x  betont,  in 
lauter  Selbsttätigkeiten  oder  „Handlungen"  im 
engeren  Sinn:  in  Selbstaufnahme,  Selbstassimilation,  Selbst* 
ausscheidung,  Selbstbewegung,  Selbstentwicklung,  Selbstver* 
mehrung  (M^achstum),  Selbstregulation,  Selbstrestitution, 
Selbstentstehung  (Generation),  Selbstbeendigung  (Tod). 
Denn  sogar  die  beiden  letztgenannten  Erscheinungen  müssen 
als  Selbsttätigkeiten  erklärt  werden.  Der  natürliche  Tod  ist 
eine  Phase  des  Lebens,  welche  aus  dem  normalen  Verlauf  des* 
selben  und  nach  seinen  Entwicklungsgesetzen  erfolgt,  nicht 
von  außen  erzwungen  wird.  Die  Erzeugung  neuer  Organis* 
men  kann  man  freilich  nicht  als  Handlung  des  erst 
werdenden  Individuums  bezeichnen,  aber  sie  ist  doch  eine 
Wirkung  des  Lebens,  eine  Wirkung  lebender  Individuen,  die 
gerade  hiedurch,  als  Erzeuger  mit  dem  Erzeugten,  in  ein 
näheres  Individualverhältnis  treten,  eine  individuelle  Linie 
der  Lebensgemeinschaft  bilden.  Jedenfalls  ist  die  Produk.- 
tion  neuer  Lebewesen  eine  Selbsthandlung  der  lebenden 
Eltern.  Schon  die  „selbstische"  Bedeutung  aller  übrigen 
Lebenserscheinungen  spricht,  hier  nebenbei  bemerkt,  für  die 
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Selbstheit  auch  der  Entstehung  neuen  Lebens  und  gegen  die 
unorganische  Fremd?Entstehung,  die  generatio  aequivoca. 

Der  ,,Autoeräasie"0  i-ind  dem  Charakter  als  „Selbstziei'' 
entspricht  nun  ferner  die  Ausgestaltung,  welche  die  i  m  m  a  * 
nenten  Eigenschaften  der  Körperlichkeit  im  leben:^ 
den  Körper  angenommen  haben.  Sie  müssen  ja,  als  die 
Grundlage  der  Lebenstätigkeit,  mit  den  transeunten  Eigen? 
Schäften  in  der  besprochenen  Hinsicht  korrespondieren.  Die 
stetige  Ausdehnung  des  anorganischen  Körpers,  durch 
welche  die  Quantität  sich  am  prägnantesten  zur  Erscliei* 
nung  bringt,  hat  zur  Folge  seine  ins  Unendliche  gehende 
Teilbarkeit.  Wirkhche,  abgegrenzte  Teile  existieren  freilich 
bei  ihm,  wenn  wir  der  korpuskularen  Theorie  huldigen,  bloß 
in  einer  endlichen,  begrenzten  Zahl.  Beides  gilt  zunächst 
auch  vom  Organismus,  jedoch  genau  nur  für  den  Fall,  daß 
wir  von  seinem  Leben  absehen  und  ihn  als  Körper  überhaupt 
würdigen.  Insoweit  er  lebt,  ist  seine  Teilbarkeit  begrenzt, 
und  zwar  ungleich  enger  als  diejenige  des  anorganischen 
Stoffes.  Seine  Teile  sind  die  Glieder,  worunter  wir  allerdings 
nicht  bloß  die  großen  Organe  wie  V,\irzeln,  Blätter,  Flügel, 
Beine,  Sinnesapparate  begreifen,  sondern  bis  zu  den  Zellen 
und  den  individualisierten  Bestandteilen  der  Zelle  herab^ 
gehen.  Weil  die  unbegrenzte  Teilbarkeit  eine  ins  Unendliche 
gehende,  gar  nicht  mehr  zu  überbietende  Verflachung  der 
Singularität  und  Selbständigkeit  bedeutet,  dagegen  ihre 
Beschränkung  die  Individualität  verstärkt,  erheben  sich 
schon  aus  diesem  Grunde  die  Organismen  weit  über  die 
anderen  Körper.  Dazu  kommt,  daß  die  Gliederung  nach 
Zahl  und  Art  durchaus  von  der  Rücksicht  auf  den  Nutzen 
des  Gesamtorganismus  beherrscht  wird,  und  demnach  das 
Gesetz  der  Einheit,  welches  m^it  dem  der  Individualität 
zusammenfällt,  in  den  lebenden  Körpern  zur  beständigen  Er* 
füllung  gelangt.  Die  Quantität  des  Lebendigen  hat  ihren 
Maßstab  in  ihm,  in  der  Idee  des  Ganzen,  sonst  in  nichts; 
es  steht  die  Körpermasse  in  engster  Beziehung  .zur  Lebens^ 
aufgäbe  und  Lebensmöglichkeit;  man  denke  an  den  Elephan^ 


')  W.  Eoux:  Die  Selbstregulatiou  (Halle  1914)  S.  10. 
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ten  und  an  die  Ameise.  Die  Glieder  sind  alle  zueinander 
hingeordnet  und  voneinander  wie  vom  Ganzen  untrennbar. 
So  erfüllt  sich  gerade  im  Organismus  die  Definition  des 
„indivisum  in  se  et  divisum  a  quolibet  alio".  —  Der  anorga* 
nische  Körper  bleibt  nach  seinem  Wesensbestande,  solant^e 
er  nicht  in  einen  chemischen  Prozeß  verwickelt  wird.  Es 
gibt  jedoch  für  jeden  eine  Anzahl  solcher  chemischer  Be* 
Ziehungen,  durch  welche  er  infolge  seiner  natürlichen  Anlage 
zu  einem  andern  Wiesen  umgestaltet  wird  und  seine  frühere 
Individualität  verliert.  Nur  die  Masse  des  Stoffes  im  allge- 
meinen bleibt  konstant.  Man  nennt  nun  den  Organismus 
wegen  seiner  stofflichen  Zusammensetzung  hervorragend 
veränderlich  und  labil.  Trotzdem  bewahrt  er  seine  natürliche 
Beschaffenheit,  seine  Wesenheit,  unvergleichlich  getreuer  als 
der  Mineralkörper,  ja  es  gibt  für  ihn,  als  lebenden  Körper, 
fast  gar  keine  natürlichen  Faktoren,  die  ihn  nötigten,  seine 
Wesenheit  zu  vertauschen  und  seine  bisherige  Individualität 
zu  verändern  oder  zu  verlieren.  Man  kann  hier  höchstens  an 
phylogenetisch  wirksame,  aber  an  sich  unbedeutende  und  nur 
sehr  allmählich  zur  Geltung  gelangende  Faktoren  denken. 
Die  Labilität  und  Veränderlichkeit  der  lebenden  Substanz  ist 
gerade  das  Mittel,  um  durch  Anpassung  an  die  Umwelt  und 
ihre  Einflüsse  den  eigenen  Bestand  zu  wahren  und  sich  in 
der  Existenz  zu  behaupten.  Die  Labilität,  welche  der  chemi; 
sehen  Beschaffenheit  des  Plasmas  und  seiner  Kolloidnatur  enU 
springt,  gewährt  die  Mittel  einer  wenn  nötig  fast  momen; 
tanen  Beschaffung  von  neuer  Organisation,  neuen  Zellen  und 
Zellbestandteilen  und  von  Betriebsenergie.  Sie  ermöglicht 
endlich  die  sofortige  Antwort  auf  äußere  Reize  nützlicher 
oder  schädlicher  x\rt. 

Im  lebenden  Körper  verbindet  sich  mit  einer  ausgeprägt 
ten  straffen  Individualität  eine  mit  dem  Mineral 
verglichen  weit  größere  Seinsfülle.  Das  gilt 
wie  für  den  einzelnen  Organismus  so  für  das  ganze  Orga# 
nismenreich.  Selbst  wxnn  wir  die  Art  in  einem  sehr  weiten 
Sinne  fassen,  erhebt  sich  die  Menge  von  vielen  Hunderttaus 
send  Systemarten  des  Tier*  und  Pflanzenreiches  mit 
erdrückender  Wucht  über  die  wenigen  Tausende  von  scharf 
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unterschiedenen  Formen  der  Gesteine  und  Mineralien.  Will 
man  dagegen  die  zahlreichen  Übergangsmodifikationen  der 
letzteren  anführen,  so  wird  auch  das  wieder  überragt 
durch  die  unübersehbare  Zahl  der  kleinen  und  kleinsten 
Arten  und  Varietäten  der  Zoologie  und  Botanik.  Doch 
selbst  der  einzelne  einfache  Organismus  hat  einen  unver* 
gleichbar  größeren  Seinsbesitz  als  der  kompHzierteste  Mine* 
ralkörper.  Er  genießt  einen  solchen  Reichtum  von  Gliedern, 
Eigenschaften  und  Bestimmtheiten,  weil  er  gleichzeitig  mit 
der  Umwelt  mechanistische  und  physiologische  Beziehungen 
unterhält,  wobei  die  letztgenannten,  die  wir  als  Stoffwechsel 
und  Reizreaktionen  kennen,  ihm  allein  eignen.  Dazu  kommt 
seine  ontogenetische  Entwicklung,  die  ihn  im  Verlauf  des 
Lebens  zwingt,  sich  immer  aufs  neue  zu  gestalten  und  anzu* 
passen,  also  sich  zu  verändern  und  neue  Eigenschaften  anzu* 
nehmen.  Was  sollen  wir  erst  sagen  von  der  Mannigfaltig« 
keit  der  Empfindungen,  Wahrnehmungen,  Triebe,  Affekte 
und  Handlungen  bei  den  Tieren,  dazu  der  Denk?  und  Wib 
Icnsakte  beim  Menschen?  Sie  alle  liefern  den  Beweis  für 
unsere  Behauptung. 

Fassen  wir  unsere  Darlegung  in  kurzen  Worten  zusam? 
nen,  so  können  wir  etwa  sagen:  die  Organismen  kennzeich? 
nen  sich  als  Körper,  aus  deren  Wesen  und  Wirken  Reichtum 
und  hohe  IndividuaHtät  sprechen.  Die  letztgenannte  wird 
beim  Wesen  dadurch  offenbar,  daß  die  Fülle  der  Teile  und 
Bestimmungen  von  einer  souveränen  inneren  Einheit  geglie- 
dert und  beherrscht  wird;  bei  der  Tätigkeit  dadurch,  daß  ihr 
Ausgangspunkt,  ihre  Norm  und  ihr  Ziel  in  der  individuellen 
Substanz  selber  liegt. 

Aristoteles  nennt  in  seinen  gelegentlichen  D  e  f  i  n  i* 
tionen  des  organischen  (vegetativen)  Le- 
bens die  wichtigsten  Äußerungen  desselben,  hebt  jedoch 
stets  die  Selbsttätigkeit  des  Organismus  hervor.    So  heißt  es 

bei  ihm:    ^'^ijv    Öe   Äeyo,uev   öl   ainoi)    vQOcprjv    re   uai  av^ijoiv  uai  <pd(0(v.^) 

„Leben  heißen  wir  die  Ernährung,  das  Wachstum  und  die 
.\bnahme  durch  sich  selbst."  Und:   tö  de  ^öov  'avrö  (paut-i-  i:avr 


1)  De  an.  IL  1.412  a  h. 
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hiveiv.  „Von  dem  lebenden  Wesen  hingegen  sagen  wir,  daß 
es  sich  selbst  bewege".0  Thomas  von  A  q  u  i  n  über* 
nimmt  die  letzterwähnte  Definition,  wenn  er  schreibt:  Ex  quo 
patet  quod  illa  proprie  sunt  viventia,  quae  sc  ipsa  secundum 
aliquam  speciem  motus  movent.")  „Daraus  erhellt,  daß  jene 
Wesen  im  eigentlichen  Sinne  leben,  welche  sich  selbst  in 
irgendeiner  Art  bewegen."  Bewegung  wird  hier  ganz  weit 
genommen  als  Tätigkeit,  die  eine  Veränderung  hervorbringt 
oder  ein  Mögliches  zum  Wirklichen  macht,  nicht  bloß  als 
beschränkte  Ortsbewegung.  Wohl  nicht  wesentHch  weicht 
Kant  von  diesen  Erklärungen  ab,  wenn  er  sich  vernehmen 
läßt:  „Leben  heißt  das  Vermögen  einer  Substanz,  sich  aus 
einem  inneren  Prinzip  zum  Handeln  ...  zu  bestimmen. "^ 
Unseres  Erachtens  bleiben  die  zitierten  Definitionen  etwas 
einseitig,  weil  sie  das-  Selbst,  die  lebende  Substanz,  zwar  als 
Ausgangspunkt  ihrer  Tätigkeiten  bestimmen,  aber  nicht 
berücksichtigen,  daß  die  Tätigkeit  in  der  lebenden  Substanz 
auch  die  Norm  und  das  Ziel  findet.  Deshalb  erweist  sich  jene 
Definition  als  genauer,  welche  die  spätere  Scholastik  vom 
Leben  aufstellt:  Leben  ist  immanente  Tätigkeit. 
Ergänzend  müssen  wir  dazu  bemerken,  daß  die  „Immanenz" 
insoferne  Ausgangspunkt  und  Ziel  der  Selbsttätigkeit  im 
Ausdruck  vereint,  als  eben  hiedurch  die  Tätigkeit  in  einem 
gewissen  auf  die  Substanz  sich  beschränkenden  Kreislauf  sich 
bewegt.  Natürlich  soll  damit  die  Benützung  der  mechanisti- 
schen Energien  und  der  Außenwelt  nicht  verneint  werden. 
Ferner  darf  die  Immanenz  nicht  etwa  mit  den  immanenten 
Eigenschaften  der  allgemeinen  Körperlichkeit  verwechselt 
und  in  Gegensatz  zu  den  transeunten  Eigenschaften  der* 
selben  gestellt  werden.  Die  sämtlichen  bis  jetzt  bespro* 
ebenen  Definitionen  nehmen  Leben  als  Tätigkeit  und  nicht 
als  Zustand  einer  Substanz  oder  als  Wesen,  aus  dem  die 
Tätigkeiten  fließen.  Die  Aristotelische  bezieht  sich  außer- 
dem lediglich  auf  das  körperliche  Leben,  während  die  übrigen 


«)  Phys.  VIII.  2.  252  b  22. 
«)  S.  th.  I.  q.  18.  a.  1. 

*)  Metaphys.  Anfangsgründe  d.  Naturwissenschaft  III.  Hauptst.  Iiehrs.  3  An- 
merkung (in  Hartensteins  Ausgabe  TV,  Bd.  S.  439). 
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vom  Leben  überhaupt  gelten,  auch  vom  geistigen.  Wollen 
wir  die  Definition  vom  Leben  erweitern,  so  daß  sie  Zustand 
oder  Wesen  und  Tätigkeit  umfaßt  und  die  Substanz  besser 
trifft,  so  sagen  wir:  Das  Lebendige  ist  die  Sub? 
stanz  mit  e  i  g  e  n  g  e  s  e  t  z  li  ch  e  r  hoher  Indivi* 
dualität  und  immanenter  Tätigkeit.  Und : 
Der  Organismus  ist  die  körperliche  Sub; 
stanz  mit  eigengesetzlicher  hoher  Indivi; 
dualität   und  immanenter   Tätigkeit. 

§  2.  Das  Prinzip,  von  dem  die  Besonderheit 
des  lebenden  Körpers  bedingt  wird  (Lebens? 

p  r  i  n  z  i  p). 

Die  im  Vorausgehenden  geschilderte  so  eigentümliche 
Beschaffenheit  und  Befähigung  der  Organismen  regt  zur 
Frage  an,  woher  deren  Besonderheit  komme,  und  insbeson* 
dere,  ob  die  uns  aus  dem  Bereich  des  Mineralischen  bekann* 
ten  mechanistischen  Eigenschaften  und  Energien,  etwa  in 
ihrer  Steigerung  und  Komplikation,  hinreichten,  diese  Beson* 
derheit  zu  erklären.  Erst  die  Kenntnis  des  Grundes,  des 
ontologischen  Prinzips,  aus  dem  die  Lebenserscheinungen 
fließen,  führt  zu  einem  wahrhaften  Verständnis  des  organi' 
sehen  Lebens  und  des  Lebendigen. 

1.  Geschichte  der  neueren  monistischen  und 
dualistischen  Theorien. 

Die  Geschichte  der  Naturphilosophie  und  Biologie  lehrt 
uns,  daß  auch  in  unserer  Frage  die  Geister  sich  bald  für  einen 
Monismus,  bald  für  einen  Dualismus  der  Erklärung 
entscheiden.  Wir  wollen  davon  absehen,  wie  von  verschie? 
denen  Denkern  selbst  ein  psychischer  oder  h  y  l  o  * 
zoistischer  Monismus  vertreten  wurde.  Der  erste 
wurde  ja  von  Leibniz  und  den  übrigen  Spiritualisten, 
Animisten  und  Idealisten  gelehrt,  die  alle  der  mineralischen 
Körperlichkeit  einen  geistigen  oder  seeHschen  Kern  zuschrei* 
ben,  so  daß  nach  ihnen  nicht  etwa  das  Leben  und  das  Seeii* 
sehe  vom  mineralischen  Stoff,  sondern  umgekehrt  dieser  vom 
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seelisch  Lebendigen  herstammt.  Wir  haben  die  betreffende 
Doktrin  schon  in  Abschnitt  II  (Das  körperliche  Wesen) 
I.  Hauptteil  Bd.  I  zurückgewiesen.  Das  gleiche  gilt  vom 
Hylozoismus,  den  in  der  Gegenwart  E.  H  ä  c  k  e  1  wieder  auf* 
gefrischt  hat,  aber  mit  materialistischer  Tendenz.  Die  neuere 
Biologie  kennt  den  Lebensmonismus  teils  in  einer  chemi- 
schen, teils  in  einer  physikalischen,  teils  in  einer  energetischen 
Form.  Manche  Äußerungen  hicher  gehöriger  Denker  sind 
uns  ebenfalls  schon  früher  begegnet.  Als  energetischer 
Monismus  kann  die  von  W.  O  s  t  w  a  1  d  und  seiner 
Schule  verteidigte  philosophische  Auffassung  bezeichnet 
werden-  Ostwald  nimmt  zwar  eine  eigene  vitale  Energie 
an,  die  sich  von  den  übrigen  unterscheidet,  stellt  sie  aber  in 
eine  wenngleich  unbestimmte  quantitative  ^Äquivalenz* 
beziehung  zu  den  andern,  und  weil  er  sie  auch  sonst  dem 
Schema  unterwirft,  das  er  für  die  Beurteilung  der  Energien 
aufstellt,  gehört  sie  prinzipiell  dem  gleichen  Seinsgebiete  an 
wie  die  übrigen  anorganischen  Energien.  Dem  c  h  e  m  i  = 
sehen  Monismus  der  Lebenserklärung  huldigen  alle 
jene,  welche  den  Unterschied  zwischen  lebender  und  lebloser 
Materie  in  die  Verschiedenheit  des  Stoffes  verlegen,  einen 
chemischen  Lebensstoff  auffinden  wollen,  ein  lebendes  Ei^^ 
weiß  mit  Aldehydnatur,  ein  Biogen  u.  dgl.  Wir  haben  von 
dieser  Seite  Pflüger,  Low  undBokorny,  Ver? 
w  o  r  n  u.  a.  kennen  gelernt  und  bereits  einiges  zu  ihrer 
Widerlegung  gebracht.  Einen  reinen  physikalischen 
Monismus  lehren  E.  Du  Bois*Reymond  und 
J.  Bernstein.  Bei  letzterem  wird  die  lebende  Substanz 
ein  wesentlich  durch  Kontaktkräfte  regulierter  Mechanis* 
mus.  Überhaupt  neigen  die  Vertreter  einer  einseitigen 
Maschinentheorie  des  Lebens  zum  physikalischen  Monis* 
mus,  selbst  wenn  sie  mit  vielen  anderen  modernen  Biologen 
die  chemischen  Kräfte  zur  Erklärung  mit  heranziehen.  Viel* 
fach  verwechseln  sie  die  MögHchkeit  und  das  Vorkommen 
eigenartiger  chemisch*physikalischer  Vorgänge  im  Verlaufe 
des  organischen  Lebens  mit  einer  vollgültigen  Erklärung  des 
Lebens  durch  dieselben  allein.  Den  physikaHschen  Monisten 
nähert  sich  O.  H  e  r  t  w  i  g,  der  als  Naturforscher  die  fun* 
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damentale  Eigentümlichkeit  des  Belebten  in  einer  bcson* 
deren  mikroskopischen  oder  metamikroskopischen  Struktur 
oder  Organisation  sieht. 

Weil  wir  früher  die  von  der  Chemie  und  Physik  bespro^^ 
ebenen  Eigenschaften  und  Tätigkeiten  unter  dem  Namen 
„mechanistisch"  zusammenfaßten,  dürfen  wir  jetzt  die  ent^ 
sprechenden  monistischen  Lebenstheorien  als  „m  e  c  h  a  n  i  ? 
s  t  i  s  c  h  e"  bezeichnen,  oder  als  „Meinung,  daß  sich  die 
Lebenserscheinungen  auf  die  GesetzHchkeiten  des  Anorga^ 
nischen  restlos  zurückführen  lassen/'O  Damit  deckt  sich 
im  Sprachgebrauch  fast  ganz  die  „materialistische"  Erklä- 
rung des  Lebens,  doch  müssen  wir  von  der  Besprechung  der 
weiteren  Anwendung  des  materialistischen  Prinzips  auf 
sämtliche  Gebiete  des  Geistes  und  der  Weltanschauung  Ab* 
stand  nehmen.  Eine  große  Reihe  von  Naturforschern  um  die 
Mitte  des  neunzehnten  Jahrhunderts  huldigte  dem  vulgären 
Materialismus;  wir  gehen  auf  ihre  Namen  und  Behauptungen 
nicht  weiter  ein.  Zu  den  Mechanisten,  obgleich  nicht  zu 
den  eigentlichen  Monisten,  zählt  in  der  Lebenslehre  auch 
Cartesius. 

Gegen  die  mechanistische  Deutung  des  Lebens  wenden 
wir  uns  mit  einleuchtenden  Gründen.  Wie  wir  bei  der  Ana- 
lyse der  Lebenserscheinungen  und  der  Beschaffenheit  der 
Organismen  sahen,  besteht  ein  tiefgreifender  Unterschied 
zwischen  dem  Lebendigen  und  dem  Mineralischen.  Nie; 
mand  kann  das  leugnen,  obwohl  die  beiden  Reiche  nicht 
absolut  voneinander  geschieden  sind,  sondern  das  letzte  dem 
ersten  die  materiellen  Bausteine  und  die  Energien  zur  Er* 
füllung  seiner  Aufgabe  liefert.  Woher  sollten  wir  nun  vom 
Standpunkt  des  Mechanismus  aus  den  vorhandenen  gewal- 
tigen Unterschied  erklären?  Es  bieten  sich  dem  Verteidiger 
des  Mechanismus  mehrere  Auswege,  die  eine  Lösung  der 
Schwierigkeiten  versprechen. 

Erstens  könnte  man  vielleicht  sagen,  es  existieren 
uns  in  ihrem  innersten  Wesen  noch  unbekannte  materielle 
Energien  oder   Elemente,   deren  Vorhandensein   aus   einem 
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gewöhnlichen  Mineralkörper  einen  lebendigen  macht.  Ost* 
w  a  1  d  führt  eine  solche  psychische  oder  vitale  Energie  ein, 
die  ihre  Stelle  neben  den  übrigen  mechanistischen  Energien 
erhält.  In  Mineralkörpern  darf  nun  ein  derartiges  Element 
nicht  gesucht  \verden,  weil  sie  dadurch  Organismen  würden; 
das  streitet  gegen  unsere  Voraussetzung.  Auf  welche  Weise 
will  man  jedoch  seine  mechanistische  Natur  begründen, 
wenn  es,  wie  notwendig,  an  Organismen  auftreten  soll?  Doch 
nur  dadurch,  daß  der  Organismus  auch  als  Organismus  und 
gerade  als  solcher  lediglich  und  vollständig  den  mechanisti:= 
sehen  Gesetzen  folgt.  Unsere  und  jede  wahrheitsgetreue 
Untersuchung  des  Lebens  erweist  das  Gegenteil.  Der 
Widerspruch  gegen  den  üblichen  Ablauf  chemischsphysika« 
lischer  Vorgänge  bildet  gerade  das  in  der  Lebensfrage  zu 
lösende  Problem.  O  s  t  w  a  1  dO  macht  den  Versuch,  einen 
Teil  der  Lebenserscheinungen  lediglich  als  Äußerungen  der 
chemischen  Energie  hinzustellen,  einen  anderen  Teil,  wozu 
jedenfalls  die  Sinneswahrnehmung  gehört,  seiner  „psychi; 
sehen"  Energie  zuzuweisen.  Das  erste  verbietet  sich  inso* 
fern,  als  die  Finalität  und  Autergasie  des  Stoffwechsels 
und  der  übrigen  Lebenserscheinungen  damit  keine  Erklä* 
rung  findet.  Die  psychische  Energie  versucht  Ostwald  mit 
„Nervenenergie"  zu  identifizieren,  die  eine  Umwandlung  in 
chemische,  Wärme^Energie  usf.  zulasse  und  auf  diese  M^eise 
ins  allgemeine  chemisch^physikalische  System  einpasse,  ob* 
gleich  die  psychische  Energie  nicht  eigentlich  materiell  sei- 
Da  Ostwald  unter  Nervenenergie  die  Wirkungsart  verstellt, 
durch  welche  Nervenerregungen  fortgepflanzt  werden,  also 
den  geringfügigsten  und  wohl  sicher  mechanistischen  Teil 
alles  dessen,  was  zum  Zustandekommen  von  Empfindungen 
und  Wahrnehmungen  gehört,  erscheint  die  psychische  und 
die  Nervenenergie  durchaus  nicht  identisch  und  der  Beweis, 
daß  die  erste  eine  Energie  wie  alle  übrigen  sei,  vollkommen 
verunglückt.  An  den  bloßen  Namen  Energie,  der  ja  bei  den 
seelischen  Phänomenen  verwendet  werden  könnte,  viird  sich 
wohl  niemand  anklammern  wollen.     Nebenbei  bemerkt  ver* 


»)  In  Kap.  10  u.  11  von  „Die  Energie" ',  1912. 
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rät  die  psychische  Energie  Ostwalds  einen  starken  Anklang, 
wenigstens  im  Ausdruck,  an  die  verpönte  „Lebenskraft"  der 
alten  VitaHsten.  —  Gegen  die  Aufstellungen  der  chemischen 
Monisten,  die  Biogene,  Biophoren  und  Lebensmolekel,  haben 
wir  schon  früher  geltend  gemacht,  daß  ein  großer  Teil  der 
Biologen  und  organischen  Chemiker  die  chemische  Spezifität 
des  lebendigen  Stoffes  gar  nicht  anerkennt,  besonders  aber, 
daß  es  widersinnig  ist,  Seinsbegabungen  prinzipiell  heterogen 
ner  Natur,  wie  Selbstheit,  psychische  Individualität,  Einheit, 
aus  der  verschiedenen  Stellung  und  Verbindung  von  Korpus- 
kein,  Atomen  und  Molekeln,  herzuleiten,  die  Derartiges  an 
sich  nicht  besitzen.  Es  besteht  ja  überhaupt  ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  dem  Endziel,  das  die  chemischen 
Reaktionen  bloß  für  sich  im  Bereich  des  Anorganischen  und 
jenem,  das  sie  im  Organismus  erreichen.  Dort  verursachen 
sie  gründliche  Veränderungen,  und  zwar  so,  daß  die  aufeinan^ 
der  einwirkenden  Stoffe  gleichberechtigt  arbeiten.  Sie  ver* 
ändern  sich  gegenseitig,  indem  etwas  ganz  Neues,  von  den 
Ingredienzien  Verschiedenes  auftritt.  Diese  Methode  der 
gegenseitigen  Umgestaltung  bis  zur  Erreichung  eines  statin 
sehen  oder  dynamischen  Gleichgewichts  wird  im  Leben  der 
Organismen  zu  einem  untergeordneten  Faktor.  Sie  kommt  vor 
bei  der  Verdauung,  Assimilation  und  Dissimilation.  Doch  von 
einer  Gleichberechtigung  der  Stoffe,  welche  von  außenher  dem 
Körper  zugeführt  werden,  und  dem  Stoffbestande  des  Leibes 
selbst  ist  keine  Rede.  Das  i\uszeichnende  des  organischen 
Stoffs  und  Kraftwechsels  besteht  gerade  darin,  daß  blof5 
brauchbare,  die  Dauerfähigkeit  des  Lebens  bewirkende  Stoffe 
aufgenommen  werden,  und  daß  die  Aufgenommenen  den 
Bestandstoffen  des  Leibes  stets  und  vollkommen,  wenngleich 
durch  chemische  Reaktionen,  angeglichen  werden;  endlich, 
daß  auf  Grund  der  in  chemische  Umsetzung  eintretenden 
Nährstoffe  Betriebskraft  für  die  energetischen  Vorgänge  des 
Lebens  gewonnen  wird.  Der  Organismus  läßt  sich  demnach, 
solange  er  lebt,  durch  die  chemischen  Einwirkungen  der 
Außenwelt  nicht  in  seinem  Wesen  umändern,  sondern  nützt 
dieselben  stets  nur  in  seinem  Interesse,  zu  seiner  Erhaltung 
und  Vermehrung  aus.    Chemische  Vorgänge  und  Begabungen 
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irgendwelcher  Art  können  also  für  sich  allein  oder  in  erster 
Linie  zur  Erklärung  des  organischen  Lebens  nicht  herange- 
zogen  werden. 

Die  Besonderheit  des  Organischen  ist  zweitens  nicht 
erklärbar  durch  eine  bloße  Steigerung  bekannter  mechanis 
stischer  Energien  oder  eine  Vermehrung  von  Elementen  die; 
ses  Charakters.  Man  führe  uns  dergleichen  an  und  mache 
das  Experiment  der  Erzeugung  von  Lebendem  auf  dem  ange; 
deuteten  Wege!  Man  erkläre  die  Selbsttätigkeit  aus  einer 
vermehrten  Trägheit,  die  Finalität  aus  der  mechanischen 
Kausalität,  die  hohe  individuelle  Einheit  aus  der  vergrößerten 
Quantität  des  Anorganischen!  Sämtliche  Mechanismen  und 
mineralischen  Kräfte  dienen  dem  Leben  und  würden  gestei* 
gert  höchstens  das  Leben  vernichten,  aber  nicht  aufbauen. 
Offenkundige  Gegensätze,  wie  die  Autergasie  und  Ziels 
strebigkeit  mit  Selbstziel  auf  der  einen,  die  Gleichgewichts^ 
tendenz  und  das  Hingegebensein  an  fremde  Körper  auf  der 
andern  Seite  vermögen  nicht  ausgeglichen  zu  werden  da? 
durch,  daß  man  diesen  Gegensatz  noch  steigert.  Nicht 
einmal  die  Abschwächung  der  mechanistischen  Beschaffen^ 
heit  und  Eigenart  würde  zum  Ziele  führen.  Denn  die  Ver? 
kehrung  ins  Gegenteil  erfolgt  niemals  durch  eine  bloße  Ver* 
minderung  der  konträren  Eigenschaften.  Das  Gesagte  rieh? 
tet  sich  gegen  manche  Fassungen  des  physikalischen 
Monismus. 

Dieser  nimmt  wohl  am  meisten  seine  Zuflucht  zu  einem 
an  dritter  Stelle  zu  besprechenden  Ausweg:  Der  Orga* 
nismus  verdankt  seine  Eigentümlichkeit  der  Komplikation 
mechanistischer  Einrichtung  und  Tätigkeit.  Die  betreffende 
Ansicht  tritt  gewöhnlich  als  Hypothese  von  der  Maschinen? 
struktur  des  Leibes  auf,  mit  der  Prätension,  diese  Struktur 
genüge  mit  Hilfe  der  durch  sie  strömenden  mechanischen 
Energien  zur  Erklärung  des  körperlichen  Lebens.  Wir  ver? 
warfen  bereits  früher  die  These  von  der  Maschinenstruktur 
des  Leibes  und  erörterten  die  Möglichkeit,  einen  Organis? 
mus  künstlich  herstellen  zu  können.  Diese  Möglichkeit  zuge^ 
geben,  würde  es  nur  ein  toter  sein,  nur  äußerlich  vergleich; 
bar    dem    Niederschlag    der    aufbauenden    Tätigkeit    einer 
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bestimmten  Lebensphase.  Und  das  Durchströmen  der 
mechanischen  Energien  würde  ihn  so  wenig  zum  wirkHchen 
Leben  erwecken,  wie  dies  mit  einem  Leichnam  gelingt.  Übri? 
gens  würde  der  künstliche  Aufbau  eines  toten  Leibes  ja  doch 
ein  den  allgemeinen  Energien  und  Kräften  der  mineralischen 
Natur  fremdes  Prinzip  erfordern,  nämlich  die  Intelligenz,  das 
Genie  des  konstruierenden  Künstlers  oder  Gelehrten,  eines 
Alchimisten  Wagner  oder  des  Dr.  Faust  selbst.  Auf  den 
Kunstleib,  den  scheinbaren  Homunculus,  würde  die  Umwelt 
wie  sonst  immer  rein  mechanisch  einwirken,  vielleicht  Bewe? 
gung  und  Erwärmung  erreichen,  und  der  Kunstleib  würde 
beschränkt  chemischsphysikalisch  reagieren.  Aber  dies 
wären  keine  Selbsthandlungen,  und  es  fehlte  ihnen  das 
Selbstziel;  sie  würden  in  der  Beziehung  zur  gleichberechtigten 
Außenwelt  vollkommen  aufgehen,  von  wahrer  Assimilation, 
von  Reizvorgängen  keine  Rede.  Und  nun  erst  die  geheimnis^ 
vollen  Fähigkeiten  der  wirklich  organischen  Entwicklung! 
Der  Kunstorganismus,  die  Lebensmaschine,  müßte,  um  dem 
Naturorganismus  gleichzukommen,  imstande  sein,  zu  gege? 
bener  Zeit  ein  neues  einfachstes  Keimmaschinchen  zu  produ? 
zieren,  welches  durch  lauter  Selbsttätigkeiten,  Selbsternäh; 
rung,  Selbstassimilation,  Selbstdifferenzierung,  zu  dem  enorm 
verwickelten  Gebilde  des  erwachsenen  Körpers  sich  um? 
gestalte.  Dabei  käme  ihm  notwendig  die  Befähigung 
zu,  Schädigungen  zu  reparieren,  verloren  gegangene 
Glieder  zu  ersetzen,  vikariierende  Gewebe  in  den  Be« 
trieb  einzustellen,  und  zwar  in  einer  Art  und  Weise, 
die  nicht  nach  eindeutiger  Schablone  verfährt,  sondern  je 
nach  Bedarf  und  den  äußeren  Umständen  sich  anpassend 
wechselt.  Man  wende  nicht  ein,  die  Schwierigkeiten  beim 
Bemühen,  eine  derartige  Maschine  herzustellen,  seien  aller? 
dings  sehr  große,  und  man  könne  so  etwas  von  der  jetzigen 
Technik  und  vielleicht  niemals  verlangen.  Aber  eine  solche 
Maschine  müßte  der  Organismus  nach  der  Meinung  der  betr. 
Biologen  sein,  und  die  erste  wäre  irgend  einmal  am  Anfang 
der  geologischen  Entwicklung  von  selbst,  d-  h.  durch  die 
blinde  Tätigkeit  der  allgemeinen  Naturagentien  entstanden, 
wogegen     die    intelligente    Zweckarbeit    der    mechanischen 
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Künstler  nichts  dergleichen  zustande  bringt!  Von  der 
Lebensmaschine  wird  noch  m  e  h  r  verlangt,  wenn  sie  die 
Aufgaben  des  Organismus  erfüllen  soll/)  Das  Entwicklungs^ 
Schicksal  eines  befruchteten  Eies  ist  variabel.  Aus  bestimm? 
ten  Furchungszellen  eines  Seeigeleies  z.  B.  entsteht  sonst  je 
ein  bestimmter  Teil  des  Seeigelkörpers.  Trennt  man  jedoch 
im  Vierzellenstadium  die  einzelnen  Zellen,  so  kann  jede  zu 
einem  ganzen  wenn  auch  kleineren  Organismus  erwachsen. 
Es  verhält  sich  also  nach  Bedarf  jeder  Teil  wie  die  Gesamt? 
heit  des  Idioplasmas.  In  den  von  Menschen  konstruierten 
Maschinen  hat  jedes  Glied,  jeder  Teilmechanismus  ein  für 
allemal  seine  feste  und  unveränderliche  zukünftige  Bedeu? 
tung  (prospektive  Potenz).  Sollte  eine  Maschine  aber  das 
gleiche  wie  der  lebende  Keim  leisten,  müßte  der  Teil- 
mechanismus die  ganze  komplizierte  Maschine  in  sich  enthal* 
ten,  um  eventuell  sie  ersetzen  zu  können.  So  etwas  können 
wir  nicht  annehmen,  sowenig  wie  eine  Maschine  denkbar 
ist,  die  eine  Selbstregulation  für  beliebig  viele  und  beliebig 
geartete  Fälle  der  Schädigung  in  sich  trägt,  sich  selbst  auf 
der  Basis  eines  einfachsten  Anfangs  bis  zur  größten  Kompli? 
ziertheit  aufbaut,  und  neue  Maschinen  der  gleichen  Beschaf- 
fenheit hervorbringt,  während  diese  das  gleiche  leisten  und 
so  fort  ins  Unendliche.  —  Ist  man  Anhänger  der 
Deszendenzlehre,  dann  steht  man  mit  der 
Maschinentheorie  vor  neuen  Unmöglichs 
k  e  i  t  e  n.  Die  Lebensmaschinen  müßten  imstande  sein, 
nicht  bloß  andere  der  gleichen  Struktur  aus  sich  hervorzu? 
bringen,  sondern,  und  zwar  in  ihren  Abkömmlingen  unbe? 
grenzt  fortgesetzt,  Maschinen  abweichender  und  anderen 
wechselnden  Bedingungen  angepaßter  Bau?,  d.  h.  Lebensart. 
Das  alles  ist  evident  unmöglich,  in  der  mechanistischen  Welt 
der  Mineralkörper  und  chemisch*physikalischen  Ener? 
gie  gibt  es  Gleichgewicht  und  Umsetzung,  aber  keine  Ent? 
Wicklung  im  wahren  Sinn  des  Wortes.  Wir  glauben  hiemit 
endgültig  die  Ansprüche  des  mechanistischen  Monismus  ab? 
gewiesen  zu  haben,  ohne  daß  es  notwendig  war,  auf  die  noch 

")  Das  unmittelbar  Folgende  nach  Driesch:  Philos.  d.  Organ.  I.  S.  141  ff.. 


Das  Lflbensprinzip  129 

viel  größeren  Schwierigkeiten  einzugehen,  welche  dem 
Mechanismus  aus  den  Erscheinungen  der  Sensibilität  und  des 
Intellekts  erwachsen,  die  sich  ein  für  allemal  nicht  als  Tätige 
keiten  eines  Mechanismus  erklären  lassen. 

Während  die  alten  jonischen  Atomisten,  die 
Stoiker  und  Epikureer  dem  Monismus  in  der  Erklä* 
rung  des  Lebens  nahestehen,  gehört  zu  den  entschiedcndsten 
Dualisten  des  Altertums  Aristoteles  und  die 
peripatetische  Schule^  Es  ist  üblich  geworden,  die  philoso* 
phische  Ansicht,  welche  zur  Erklärung  des  organischen 
Lebens  einen  übermechanistischen  Faktor  für  notwendig 
erachtet  und  so  in  den  Organismen  zweierlei  konstituierende 
Elemente,  das  gemeinkörperliche,  mechanistische,  und  das 
übermechanistische  fordert  (Dualismus),  als  V  i  t  a  1  i  s  m  u  s 
zu  bezeichnen.  Der  Vitalismus  ist  aber  doch  von  sehr  vers 
schiedener  Art.  Lassen  wir  vorderhand  die  Aristotelische 
Schule  und  die  Folgezeit  bis  zum  18.  Jahrhundert  beiseite. 
Dann  begegnet  uns  in  den  Kreisen  der  philosophisch  inter« 
essierten  Biologen  zuerst  der  ältere  Vitalismu  s.^  Als 
deutsche  Vertreter  dieser  Richtung  sind  zu  nennen: 
G.  K.  Stahl  (1660—1734),  A.  Hall  er,  J.  F.  Blumen, 
bach,  G.  R.  Treviranus,  auch  J  o  h.  Müller  und 
J.  V.  L  i  e  b  i  g.  Eine  förmliche  Schule  für  diesen  dem  Mecha* 
nismus  entgegengestellten  Vitalismus  entstand  in  Mont* 
pelHer.  Ihre  bedeutendsten  Lehrer  sind  P  h.  P  i  n  e  1  (1755 
—1826)  und  Fr.  Bichat  (1771—1802).  Es  wurden  stets 
eine  oder  mehrere  den  mechanistischen  Energien  entgegen« 
gesetzte  Lebenskräfte  angenommen,  die  aber  gewöhnlich 
doch  als  meßbar  aufgefaßt  und  so  nicht  prinzipiell  genug 
herausgearbeitet  werden.  Einer  der  extremsten  Altvitalisten, 
Bichat,  unterschied  für  alle  seine  Gewebeformen  —  21  an 
der  Zahl  —  ebensoviele  Lebenskräfte.  Sie  sind  nach  ihm 
selbständig  und  wirken  den  mechanistischen  oft  entgegen, 
bekämpfen  und  überwinden  sie.  Deswegen  erscheint  Bichat 
auch  der  Tod  als  ein  Sieg  über  das  Leben.    Der  ältere  Vita« 

')  Siehe  den  historischen  Überblick  über  d.  älteren  Vitalismus  wie  Vit.  über- 
haupt bei  J.  Koschel:  Das  Lebensprinzip,  S.  15 ff.  S.  88 ff. 
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lismus  verstand  es  nicht,  sich  mit  dem  berechtigten  Mecha* 
nismus  auseinanderzusetzen,  vielfach  noch  weniger,  die  Ein* 
heit  des  Lebens  zu  erklären.  Da  er  sämtliche  organische 
Verbindungen  als  ausschließliche  Erzeugnisse  der  Lebens? 
kraft  hinstellte,  war  es  nebst  seinen  Verstößen  gegen  das 
Energieprinzip  nach  den  Entdeckungen  W  ö  h  1  e  r  s  für 
Lotze,  Du  Bois?Reymond  und  andere  Kritiker  ein 
leichtes,  ihn  bei  den  Zeitgenossen  in  Mißkredit  zu  bringen. 
Leider  wurde  er  bei  den  Biologen  meist  durch  den  materiali* 
stischen  Monismus  ersetzt. 

Als  nach  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  die  Hochflut 
des  Materialismus  im  Sinken  war,  wagten  sich  auch  wieder 
im  Lager  der  Natur forschung  Vitalisten  hervor;  man  faßt  sie 
als  „N  eovitalisten"  zusammen.  Ebenfalls  von  empi* 
rischsnaturwissenschaftlichen  Daten  gingen  die  Philosophen 
aus,  welche  hier  zu  nennen  sind.  Schopenhauer,  E.  v. 
Hartmann  und  mehrere  andere,  die  meist  als  Vitalisten 
aufgeführt  werden,  können  wir  an  dieser  Stelle  nicht  verzeichs 
nen.  Sie  zählen  zu  der  psychischen  oder  spiritualistischen 
Richtung  des  Monismus,  während  wir  ja  die  eigenthchen 
Vitalisten  der  dualistischen  Erklärung  des  Lebens  zuteilen- 
Selbst  manche  sogen.  Psychovitalisten,  ein  A.  P  a  u  1  y, 
K.  F  r  a  n  c  e,  A.  W  a  g  n  e  r,  huldigen  im  Grunde  der  Sache 
dem  Monismus,  da  sie  die  psychischen  Fähigkeiten  aus  der 
Materie  hervorgehen  lassen.  Eine  ausgeprägte  empfindende 
bewußte  Seele  schreiben  sie  auch  den  Pflanzen,  nicht  bloß 
den  Tieren  zu.  Da  wir  uns  mit  Recht  gegen  die  Sensibilität 
der  Pflanzen  sensu  stricto  genommen  erklären  müssen, 
haben  wir  schon  aus  diesem  Grunde  die  psychobiologische 
Theorie  zu  verwerfen.  Von  Biologen,  die  ohne  ein  System 
auszubauen  im  Lager  des  Vitalismus  stehen,  seien  genannt: 
K.  E.  V.  Bär,  J.  v.  H  an  s  t  ein  ,  A.  Wigand,  A.  v. 
K  e  r  n  e  r,  G.  E.  Rindfleisch,  C.  v.  Bunge, 
G.  Wolff,  O.  Lödge,  E.  Montgomery,  T.  K. 
Morgan,  L.  Busse,  K.  C.  Schneider.  J.  Reinke 
und  H.  D  r  i  e  s  c  h  haben  ihre  Anschauungen  ausführlicher 
entwickelt.  Beide  nehmen  mit  allen  übrigen  Biologen  die 
Allgemeingültigkeit  der  mechanistischen  Gesetze,  also  ihre 
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Stringenz,  auch  für  den  Organismus  an,  bestreiten  aber  deren 
Alleingültigkeit.      J.   Reinke    präzisiert    seine    Meinung 
neuestens')   ungefähr  so:   Im   Organismus   steht  jeder  Teil 
zu  jedem   andern  und  zum   Ganzen  in   Wechselbeziehung 
wie  in  einer  komplizierten.  Maschine.     Darum  entsprechen 
den    Maschinenbedingungen,    durch    welche    die    Betriebs* 
energie  der  Maschine  gerichtet,  gelenkt  und  transformiert 
wird,   die   Systembedingungen   des   Organismus.     Insoferne 
von    ihnen    eine    Wirksamkeit    ausgeht,    kann    man    auch 
von    Systemkräften    sprechen.     An    die    Elementarmecha^ 
nismen  der  Pflanzen  und  Tiere  sind  die  energetischen  Ele* 
mentarprozesse  gebunden,  in  welchen  die  Umwandlung  der 
Energie    sich    vollzieht;    auf    diese    Umwandlung    gründet 
sich  aber  das  Leben.   Die  Elementarprozesse  bezw.  Element 
tarmechanismen  werden  durch  ein  unsichtbares  Band  ver* 
einigt,   das   die   Ordnung   zwischen   ihnen    aufrecht    erhält. 
Dieses  Band  will  Reinke  das  Lebensprinzip  nennen.    Durch 
das  Lebensprinzip  entsteht  die  lebendige  Einheit,  das  Indivi* 
duum.    Dieses  Prinzip  hat  keine  Ähnlichkeit  mit  der  Energie, 
es  ist  ein  unsichtbares  und  untastbares  Gesetz,  ein  Prinzip 
der  Folge,  der  Ordnung,  der  Regulierung,  der  Harmonie.  Aus 
dem  allen  geht  hervor,  daß  eine  ledigHch  mechanische  Er* 
klärung  des  Lebens  sich  nicht  aufrechterhalten  läßt.     „Das 
Leben  ist  mehr  als  ein  Sonderfall  anorganischen  Geschehens.'' 
Eine  Definition  vom  Leben  will  und  kann  aber  Reinke  nicht 
geben,  nur  eine  „Anschauung,  von  dem,  was  Leben  ist,  haben 
wir  alle".  —  Da  Reinke  mit  den  angeführten  Worten  auf  eine 
prinzipielle  oder  philosophische  Darlegung  des  Lebens  ver? 
ziehtet,  können  wir  von  ihm  keine  präzisen  FormuHerungen 
erwarten.    Was  er  früher  „Dominanten"  hieß,  hat  sich  nun 
in  Gene  verwandelt;    seine  Maschinentheorie    erscheint    in 
etwas   abgeschwächter  Fassung.    Sowie   er   seine  Systembe* 
dingungen  jetzt  darstellt,  kann  er  sie  kaum  als  Kräfte  bezeich* 
nen.    Daß  sich  in  den  energetischen  Elementarprozessen  das 
Leben  vollziehe,  ist  mit  Hinsicht  auf  die  Reizerscheinungen, 
die  Wahrnehmungen,  das  Bewußtsein,  überhaupt  alle  Selbst* 

/)  Im    Aufsatz:   Bemerkungen   z.   Vererbungs-   und  Abstammungslehre   (Ber. 
deutsch,  bot.  Ges.  1916  H.  2)  S.  63  ff. 
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Handlungen,  unhaltbar.  Am  wenigsten  befriedigt  die  Be* 
Stimmung  des  Lebensprinzips  und  sein  Verhältnis  zu  den 
Elementarmechanismen.  Obwohl  Reinke  betont,  daß  im 
Leben  mehr  stecke  als  Mechanismus  und  chemisch«physika« 
lische  Energie,  wird  das  Lebensprinzip  als  bloße  Norm  und 
Harmonie  bedenklich  der  mechanischen  Einheit  der  Maschine 
angenähert. 

Unter  den  von  naturwissenschaftlicher  Basis  ausgehen* 
den  Vitalisten  hat  sich  wohl  am  eingehendsten  und  erfolg* 
reichsten  H.  D  r  i  e  s  c  h  mit  dem  Problem  des  (organischen) 
Lebens  befaßt.^)  Das  Bestreben  in  seiner  Beweis> 
führung  geht  vor  allem  dahin,  die  Eigen* 
gesetzlichkeit  des  Lebens  nachzuweisen. 
Wir  selber  haben  im  Vorausgehenden  öfter  die  Beweismittel 
von  Driesch  ausgenützt.  Als  Lebensprinzip,  Agens  der 
Ontogenie  und  aller  Lebenserscheinungen,  stellt  er  einen 
eigenen  Naturfaktor  auf,  den  er  mit  dem  Aristotelischen 
Namen  Entelechie  benennt.  Die  Entelechie  ist  nach  ihm 
keine  chemische  Substanz,  keine  Maschinenstruktur,  keine 
Energie,  nichts  Quantitatives  und  Räumliches.  Einer  Sub* 
stanz  ähnelt  sie  insofern,  als  sie  trotz  ihrer  Veränderungen 
ausdauert,  und  einer  Kausalität  insofern,  als  sie  Verände* 
rungen  in  der  Natur  mit  eindeutiger  Notwendigkeit 
bestimmt.  Driesch  glaubt  den  Kern  der  Sache  zu  treffen, 
wenn  er  für  die  organische  Natur  eine  neue  Seinsart  auf* 
stellt.  Er  schafft  für  sie  eine  neue  Kategorie  der  Relation 
oder  vielmehr  eine  eigene  Klasse  dieser  Kategorie,  nämlich 
die  der  „Individualität".  Ihr  auszeichnender  Charakter  liegt 
in  der  Konstruktion  individueller  Ganzheit,  trotz  der  Zusam* 
mensetzung  dieser  Ganzheit  aus  Teilen.  Die  Entelechie 
nun  ist  das  individualisierende  Agens,  aber  selbst  super* 
individuell.  Die  besondere  Art  von  „konstruktiver  Indi« 
viduaHtät",  welche  beim  menschlichen  Handeln,  bei 
„meinem"  Handeln  auftritt  und  den  Rang  einer  Un* 
terklasse  der  Individualität  einnimmt,  verdient  allein 
im     engeren    Sinn    Finalität     oder    Zweckmäßigkeit     oder 

*)  Besonders  in:  Der  Vitalisinus  als  Geschichte  und  als  Lehre,  Leipzig  1905, 
und:  Philosophie  des  Organischen,  2  Bde.,  Leipzig  1909. 
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Teleologie  genannt  zu  werden,  da  nur  „hier  das  ,Finis'  be* 
wußtermaßen  in  klarer  und  deutlicher  Weise  vorausgenom- 
men wird  und  nur  hier  für  den  besonderen  Typus  jeder  ein* 
zelnen  Phase  der  Leistung  des  individuellen  Faktors  verant* 
wortHch  ist".') 

Wir  können  mit  Driesch  nicht  einverstanden  sein,  wenn 
er  die  Individualität  vom  Anorganischen  oder  dem  Bereich 
der  Mineralkörper  gänzlich  ausschließt  und  sie  schlechtweg 
als  Wesen  des  Organischen  bezeichnet.  Dagegen  läßt  sich 
nicht  bestreiten,  daß  den  Organismen  eine  besonders 
hohe  Stufe  der  Individualität  zukomme,  während 
die  Mineralkörper  nur  so  viel  und  insoweit  Individualität 
besitzen,  als  sie  überhaupt  Anteil  am  Sein  nehmen.  Indivi? 
duell  ist  jegliches  Sein,  um  so  individueller,  je  höher  es  steht. 
Die  Individualität  der  lebenden  Körper  ist  ausgezeichnet 
durch  ihre  eine  Ganzheit  bildende  Gliederung,  um  mit 
Driesch  zu  reden,  und  durch  ihre  Tätigkeit,  die  Ausgangs* 
punkt.  Norm  und  Ziel  im  Subjekte  selber  findet. 

Viele  Züge,  ja  die  meisten,  mit  denen  Driesch  seine  Ente* 
lechie  beschreibt,  kommen  ihr  tatsächlich  auch  nach  unserem 
Urteile  zu,  und  Driesch  hat  sich  unstreitbar  außerordentliche 
Verdienste  um  die  Analyse  des  Lebensprinzipes  erworben. 
Doch  bleibt  bei  ihm  ein  höchst  wichtiger  Punkt  im  unklaren, 
das  Verhältnis,  in  welchem  die  Entelechie 
als  Naturfaktor  zum  Stoffe  und  zu  den  che* 
mischsphysikalischen  Energien,  ja  zurGe* 
samtnatur  des  Körpers  steht.  Sie  ist  ein  Agens 
neben  den  übrigen,  sie  ordnet  und  bestimmt  Veränderungen, 
aber  in  welchem  Zusammenhange,  da  sie  keine  Substanz  ist 
und  auch  kein  Akzidenz,  ja  sogar  als  supraindividuell  und 
suprapersonal  bezeichnet  wird?  Vielleicht  erklärt  sich  das 
aus  dem  erkenntniskritischen  und  idealistischen  Standpunkt 
unseres  Biologen:  er  nimmt  die  Kategorie  im  Sinne  Kants, 
als  subjektives  Erkenntnisschema,  das  a  priori  aus  dem  Denk* 
vermögen  abgeleitet  und  auf  den  Erfahrungsinhalt  ange^ 
wendet  wird.    Dann  ist  die  Kategorie  der  „Individualität" 
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keine  Abstraktion  aus  der  Erfahrung,  wenn  gleich  etwas  erst 
beim  Bearbeiten  der  Erfahrung  Auftauchendes,  sondern  ein 
die  Erfahrung  zu  Begriffen  Formendes,  und  die  Entelechie 
entpuppt  sich  als  eine  gedankliche  Konsequenz  der  Denk* 
form  Individualität,  die  wir  genötigt  sind,  beim  Denken  des 
Erfahrungsgebietes  „Organismenwelt"  zu  ziehen.  Es  bewegt 
sich  also  die  ganze  Operation  im  Gebiete  der  Phänomena, 
und  man  kann  von  dem  gegenseitigen  Verhalten  der  Mo* 
mente  im  „Ding  an  sich",  im  Noumenon  oder  Absoluten,  ab? 
sehen.  Ein  genaueres  Verhältnis  der  Entelechie  zu  den  ande* 
ren  Naturfaktoren  gibt  Driesch  nicht  an,  weil  ihm  dazu  keine 
Denknotwendigkeit  vorliegt.O 

2.  Der  substantiale  Vitalismus. 

In  mannigfacher  Übereinstimmung  mit  Driesch  und 
anderen  Vitalisten  und  gestützt  auf  unsere  vorausgegangene 
Charakteristik  des  organischen  Lebens  und  der  Organismen 
fassen  wir  die  Eigentümlichkeiten  des  Lebensprinzipes,  soweit 
Tier  und  Pflanze  in  Frage  kommen,  in  folgende  Sätze  zu« 
sammen: 

E  r  s  t  en  s.  Das  Lebensprinzip  ist  nichts  Quantitatives 
und  Räumliches,  kein  Atom  und  Atomenkomplex,  keine 
bloße  Maschinenstruktur.  Weil  jedoch  der  Organismus  ein 
Körper  ist  und  infolgedessen  materiell,  erweist  sich  das 
Lebensprinzip  an  die  Materie  gebunden,  hängt  in  seiner 
Existenz  von  der  Stofflichkeit  ab  und  existiert  in  den  Natur? 
Organismen  nicht  ohne  diese. 

Zweitens.  Als  Quelle  der  Lebenstätigkeiten  muß 
man  das  Lebensprinzip  selber  als  ein  dynamisches,  in  irgend* 
einem  Sinne  wirkendes,  bezeichnen.  Man  darf  es  aber  weder 
als  den  Ausgangspunkt  und  Schöpfer  mechanistischer  Ener* 
gie  nehmen,  noch  mit  irgendeiner  solchen  Energie  identifi* 
zieren  oder  es  in  den  Bereich  dieser  Energien  als  vitale  Ener* 
gie  einbeziehen.  Dagegen  benützt  es  dieselben  für  das 
Leben,  es  arbeitet  mit  ihnen  und  durch  sie. 

')  Vgl.  dpssen  neuestes  Werk:   Der  Begriff  der  organischen  Form.     Berlin 
1920.    Und:  Wirklichkeitslehre.    Leipzig  1917. 
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Drittens.  Es  ist  ein  teleologisches  Prinzip,  d.  h.  in 
ihm  liegt  der  Grund  dafür,  daß  die  Lebenstätigkeiten  zum 
Nutzen  des  Organismus  gedeihen  und  dessen  Existenzdauer 
je  nach  der  Art  seiner  Lebensbedingungen  und  Lebensver? 
hältnisse  durchsetzen.  Wir  haben  es  bisher  absichtlich  ver? 
mieden,  von  „Zweckmäßigkeit"  bei  den  Lebenserscheinungen 
zu  sprechen,  sondern  dafür  stets  Ausdrücke  wie:  Nütz;: 
lichkeit,  Erzielung  von  Dauerfähigkeit,  Zielstrebigkeit, 
gebraucht.  Wir  müssen  nämUch  D  r  i  e  s  c  h  Recht  geben,  daß 
der  Begriff  Zweck  nur  auf  dem  Boden  der  bewußten  geistigen 
Persönlichkeit  gebildet  werden  kann.  Er  verknüpft  die  Vor* 
Stellung  einer  Wirkung  mit  der  bewußten  Einsetzung  von 
Mitteln  zur  Erreichung  dieser  Wirkung.  Das  organische 
Lebewesen  kann  seine  Handlungen  bloß  dann  nach  Zwecken 
einrichten,  wenn  es  Intellekt  besitzt  und  den  Zusammen* 
hang  von  Ursache  und  Wirkung  erkennt.  Und  selbst  beim 
Menschen  verlaufen  die  meisten  Lebenstätigkeiten  unbe* 
wüßt,  also  unbez weckt;  das  Bewußtsein  ist  wenigstens  nicht 
mit  der  Erkenntnis  der  Handlung  als  einer  Lebenstätigkeit 
verknüpft.  Man  kann  aber  wohl  in  einem  übertragenen 
Sinn  das  Lebensprinzip  „teleologisch"  oder  „final"  nennen: 
so  wirkend,  wie  wenn  es  mit  den  von  ihm  veranlaßten  Tätig* 
keiten  den  Nutzen  des  Organismus  beabsichtigte. 

Viertens.  Der  Lebensgrund  ist  ein  psychisches  Prin* 
zip.  Wir  meinen  damit  keineswegs,  daß  ihm  etwa  bei  den 
Pflanzen  und  Tieren  die  Bedeutung  einer  inkompletten  oder 
Teilsubstanz  zukomme.  Und  wir  vertreten  nicht  die  Ansicht, 
seine  Gegenwart  involviere  stets  Bewußtsein  und  infoige* 
dessen  Empfindung  und  sinnliche  Wahrnehmung.  Weil  das 
Lebensprinzip  jedoch  bei  einem  Teil  der  organischen  Sub* 
stanzen  diese  Stufe  wirkHch  erreicht  und  gewisse  Teilmo* 
mente  der  Empfindung  bei  allen  Reizerscheinungen  gegeben 
sind,  steht  der  Lebensgrund  jedenfalls  auf  der  Linie  gegen 
das  Psychische  hin.  Womit  wollte  man  sonst  den  Gegen* 
satz  zwischen  dem  Mineralischen  und  dem  Organischen  kür* 
zer  und  präziser  ausdrücken  als  damit,  daß  man  das  erste 
mechanistisch,  das  zweite  psychisch  in  seinen  Erscheinungen 
nennt.    Wenigstens  als  ein  Psychoid,  als  ein  Seelenähnliches, 
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darf  man  mit  Driesch  den  Lebensgrund  bezeichnen.  Arirf 
s  t  o  t  e  1  e  s  übrigens,  der  vorbildliche  Meister  der  Begriffe, 
heißt  jede  organische  Entelechie,  auch  die  der  Pflanze,  Seele, 
und  die  großen  Scholastiker,  wie  Thomas  von  Aquin 
und  Albert,  folgen  seinem  Beispiele.  Es  bleibt  also  ledig« 
lieh  Modesache  oder  Sache  einer  engeren  oder  weiteren  Fas' 
sung  des  Begriffs,  ob  man  „Pflanzenseelen"  zugesteht  oder 
nicht.  Wir  halten  dafür,  daß  der  Ausdruck  Seele  für  orga? 
nischen  Lebensgrund  überhaupt  anzuwenden  sei. 

Fünftens.  Obgleich  an  sich  kein  Individuum,  weil 
—  den  Menschen  ausgenommen  —  keine  Substanz,  bewirkt 
das  Lebensprinzip  eine  Individualität  von  ausgesprochenem 
Charakter  und  von  weit  strafferer  Art,  als  sie  den  minerali* 
sehen  Körpern  zukommt.  Wir  haben  das  ausführlich  dar* 
gelegt. 

Sechstens.  Das  Lebensprinzip  ist  eine  einzige  und 
einheitliche  Realität,  weil  von  ihm  die  ganz  hervorragende 
Einheitlichkeit  und  Individualität  der  Lebewesen  abhängt. 
Diese  ReaUtät  zerfällt  also  nicht  in  Teile,  die  den  quantita* 
tiven  Abschnitten  des  Organismus  entsprächen,  sondern  ist 
ganz  im  ganzen  Teile  und  ganz  in  jedem  Organe  desselben. 
Und  es  ist  ein  dem  Körper  innerlichstes  Prinzip,  da  alle 
Lebensäußerungen  Selbstleistungen  darstellen  und  auf  die 
Förderung  des  Selbst  abzielen.  Das  Selbst  wird  vom  Lebens* 
prinzip  begründet. 

Hiemit  sind  wir  an  dem  Punkte  angelangt,  an  welchem 
sich  unser  Weg  von  dem  vieler  neuer  Vitalisten,  auch  Driesch', 
scheidet.  Die  Entelechie  oder  Seele  oder  wie 
immer  man  den  Lebensgrund  heißen  will,  ist  kein  Na* 
turfaktor  neben  anderen,  über  deren  gegenseitige 
Relation  und  Verbindung  kaum  etwas  feststeht,  deren 
Verbindung  festzulegen  kaum  die  Mühe  lohnt.  Wenn  wir 
uns  um  die  Einheit  der  lebenden  Substanz  nicht  kümmern, 
ist  das  Leben  allerdings  bloß  der  Inbegriff  jenes  Teiles  von 
sinnenfälHgen  Erscheinungen  und  Tätigkeiten,  der  von  den 
Äußerungen  der  anorganischen  Körperlichkeit  abweicht,  und 
die  Seele  die  in  einem  Organismus  hiefür  postulierte  Ursache. 
Wir  müssen  jedoch  tiefer  schauen  und  das  Ganze  der 
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S  u  b  s  t  a  n  z  ins  Auge  fassen,  welche  man  Organismus  nennt. 
Diese  Substanz  hat  ein  Wesen,  die  Wesenheit  des  lebendigen 
Körpers,  welche  vom  Wesen  des  Mineralkörpers  ganz  ver; 
schieden  ist.  Lebensprinzip  oder  Seele  heißen  wir  aber  den 
inneren,  metaphysischen  Grund,  der  die  organische  Wesenheit 
bestimmt  und  erklärt  und  die  Lebenstätigkeiten  aus  seinem 
Begriffe  hervorgehen  läßt.  Dadurch  daß  die  Seele  das  Prin* 
zip,  und  zwar  primum  principium'),  das  oberste  Prinzip,  des 
organischen  Lebens  bildet,  begründet  sie  das  Wesen  des  gan? 
zen  lebendigen  Körpers  nach  seiner  organischen  Seite  sowohl 
wie  nach  seiner  mechanistischen  und  materiellen.  Verlegen 
wir  den  Angelpunkt  dieses  Prinzipes  in  die  uns  bekannte  Indi* 
vidualität  mit  ihren  Selbsthandlungen,  so  erkennen  wir  deut? 
lieh  den  alles  beeinflussenden  und  einheitlich  bestimmenden 
Charakter  der  organischen  Entelechie.  Der  gesamte  Leib 
bildet  hiedurch  ein  einheitliches  Wirkungssystem,  welchem 
sämtHche  Kräfte  und  Tätigkeiten  eingeordnet  sind,  nicht 
bloß  die  im  engeren  Sinn  organisch4ndividuellen,  sondern 
selbst  die  allgemeinen  dem  Bereiche  des  Mechanistischen  an* 
gehörigen  Energien  und  der  Stoffkomplex  des  Körpers  über* 
haupt.  Auch  sie  müssen  arbeiten,  wie  die  Seele  es  ihnen 
vorschreibt,  natürlich  nach  Maßgabe  ihrer  Potenz.  Da  wir 
mit  Thomas  v.  A.  die  Seele  als  das  erste,  aber  nicht 
ausschließhche  Prinzip  der  Tätigkeiten  des  Organismus  aner* 
kennen,  braucht  sie  nicht  ebenso  das  nächste  Prinzip  aller 
Tätigkeiten  zu  sein,  am  wenigsten  jener,  die  einen  rein 
mechanistischen  Charakter  besitzen,  wie  etwa  die  Schwere- 
Wirkung  eines  lebendigen  Körpers.  Und  sie  braucht  ebenso* 
wenig  als  das  nächste  und  unmittelbare  Prinzip  der  mate* 
riehen,  quantitativen  Konstitution  des  Körpers  mit  seiner 
Ausdehnung  usw.  angesprochen  zu  werden.  Aber  die  orga* 
nische  Gesamtnatur  einer  Pflanze,  eines  Tieres  und  des 
Menschen  hängt  von  ihr  ab.  Nach  Maßgabe  dieser  Gesamt* 
natur  ist  der  Leib  chemisch  und  strukturell  eingerichtet, 
arbeiten  in  ihm  die  micchanistischen  Energien,  vollzieht  sich 
der  Stoff*  und  Kraftwechsel  und  das  volle  Gebiet  der  Reiz* 


')  Thomas  v.  A.  s.  th.  q.  75  a.  1  i.  c. 
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erscheinungen,  einschließlich  der  beim  Tiere  vorhandenen 
Sinnes*  und  Triebtätigkeiten.  Der  Organismus  ist  eine  Ein* 
heit,  und  der  Grund  der  organischen  Einheit  liegt  in  der 
Seele,  dem  Lebensprinzip. 

Aber,  was  ist  denn  eigentlich  diese  Seele? 
Ist  sie  eine  selbständige  Realität,  eine  Substanz,  die  andere 
Substanzen  regiert,  oder  was  ist  sie  sonst?  Eine  ganz  selb* 
ständige,  komplette,  mit  anderen  Substanzen  des  Organismus 
reagierende  Substanz  kann  sie  nicht  sein,  sonst  würde  sie  mit 
den  übrigen  Faktoren  des  Organismus  eine  bloße  akzidentelle 
Einheit  bilden  und  der  lebende  Körper  ein  Gemenge  oder 
einen  räumlich  orientierten  Komplex  darstellen.  Das  wider* 
streitet  seiher  Beschaffenheit,  seinen  Tätigkeiten  und  der 
allgemeinen  Überzeugung  der  Menschheit,  auch  unserem 
Selbstbewußtsein,  soweit  der  eigene  Körper  in  Betracht 
kommt.  —  Aristoteles  entwickelt  besonders  im  ersten 
Buche  de  anima  seine  Ansicht  derart,  daß  die  Seele  als  der 
Begriff  des  Organischen,  des  Lebendigen,  erscheint.')  Mit 
einem  bloßen  Begriffe,  einer  Abstraktion,  könnten  wir  uns 
natürlich  nicht  zufrieden  geben,  weil  damit  eine  nackte  Tat* 
Sache  konstatiert  und  keinerlei  UrsächHchkeit  oder  Bedingt* 
heit  aufgedeckt  würde.  Aber  auch  der  Stagirite  faßt,  wie  den 
Begriff  als  Ausdruck  der  m^^qw^  der  Form,  so  die  Seele  oder 
organische  Entelechie  im  Sinne  einer  Realität  von  objektiver 
Bedeutung,  obgleich  nicht  geleugnet  werden  kann,  daß  der 
Philosoph  häufig  Wendungen  gebraucht,  die  nur  für  den 
logischen  Begriff  zulässig  sind  und  die  Idee  der  Seele  als  einer 
objektiven  Realität  vor  und  über  dem  Lebendigen  zurück* 
treten  lassen.  Immerhin  leitet  uns  die  Bezeichnung  der  Seele 
als  des  Begriffes  vom  Organismus  zur  richtigen  Auffassung 
ihres  Wesens  hin,  Aristoteles  gibt  für  das  Lebensprin* 
zip,  die  Seele,  jene  bekannte  Definition:   Fi^  ^onv  iwe^iexeia 

i}  jtQcöxrj  oo)/iaTO£  (pvomov  övvä,at:i  ^o)rjv  Sxovvos.j      Zu   dcutSCh:   ,,Die 

Seele  ist  die  erste  Verwirklichung  eines  natürlichen  Körpers, 
der  in  Möglichkeit  Leben  hat."    Da  man  das  Leben  gewöhn* 


')  Hertling:   Mat.   u.    Form  u.    die    Definition   der   Seele   bei   Aristoteles 
S,  127  bis  142. 

«j  De  an.  H.  1.  412  ^  27. 
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lieh  an  Organe  geknüpft  sieht,  gibt  A.  gleich  darauf  die  Va^ 

riante:  Die  Seele  ist  ivTEkexfia   {]   TTQcbxr}  acö/uaros  (pvomov   ÖQyaviuov,'^) 

„erste  Verwirklichung  eines  natürlichen  organischen  Kör? 
pers".  „Entelechie"  ist  beim  Stagiriten  gleichbedeutend  mit 
Form  und  „Möglichkeit"  mit  Materie,  was  er  im  Text  unmit* 
telbar  vorher  noch  eigens  hervorhebt.  Durch  „erste  Verwirk* 
lichung"  schHeßt  er  die  Werktätigkeit  aus,  die  ja  erst  eine 
Folge  der  verwirklichten  Wesenheit  sein  kann.  Die  Schola« 
stik  unterscheidet  das  als  actus  primus  und  secundus.  Aris 
stoteles  bezeichnet  demzufolge  die  Seele  als  Form  der  lebens 
den  Substanz.  Das  gleiche  ist  die  oft  wiederholte  Lehre  der 
Aristotelischen  Schule  des  Mittelalters  und  der  Neuzeit.^) 

Offenbar  kehren  die  Schwierigkeiten,  welche  wir  am 
Schlüsse  des  ersten  Hauptteiles  der  Abteilung  I  gegen  die 
Aristotelische  Fassung  von  Materie  und  Form  erhoben  haben, 
jetzt  wieder.  Insbesondere  trifft  das  zu  für  das  Verhältnis 
Materie — Möglichkeit  zu  Form — Wirklichkeit  und  für  die 
Gleichsetzung  von  Form  und  Wesenheit.  Aristoteles'  Lehre 
schwankt  auch  hier  wiederum  zwischen  dieser  Gleichstellung 
und  einer  Unterscheidung  beider  Begriffe.  Ohne  Zweifel 
gehört  die  Materie,  hier  der  Leib,  zum  Wesen  der  lebenden 
organischen  Substanz.  Wir  können  uns  jedoch  aus  der 
Schwierigkeit  befreien,  wie  wir  das  seinerzeit  getan  haben. 
Wenn  wir  nämlich  die  Seele  als  Form  des  Organismus  erklä* 
ren,  umfaßt  sie  die  Summe  bloß  jener  Attribute  des  Lebe* 
Wesens,  die  als  positiv,  aktiv  und  bestimmend  bezeichnet 
werden  können,  oder  sie  ist  das  bestimmende,  positive  Eigen? 
Schäften  ausströmende  Prinzip  der  Wesenheit;  ihr  gegenüber 
steht  die  leibliche  xMaterie  als  das  bestimmte,  negative. 
Schließlich  kommen  wir  zum  Resultat:  Das  Lebensprinzip,  die 
organische  Seele,  ist  der  Organismus  selbst  nach  seinen  posi* 
tiven  Eigenschaften,  wie  wir  sie  früher  als  bezeichnend  dar* 
gelegt  haben.    Betrachten  wir  den  Körper  im  Gegensatz  zur 


»)  Ib.  412  b  5. 

*)  A 1  b e r t  d.  G r.  z.B.  schreibt  in  bezug  auf  die  Pflanze.:  Natura  autem, 
qua  planta  plauta  est,  sumenda  proportionaliter  est  ex  natura  animati,  secundum 
qaam  est  animatum.  Natura  autem  haec  est  actus  corporis  physici  organici  poten- 
tia  vitam  habentis  (De  veg  1.  IL  tract.  1.  cap.  1.  §  2  der  Ausgabe  von  Jessen), 
"Wesen,  Lebensprinzip  und  Form  der  Pflanze  werden  tiier  identifiziert. 
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Seele,  so  ist  er  Inbegriff  der  negativen  Merkmale,  welche  die 
Materie  als  solche  stigmatisieren.  Nennen  wir  nun  mit  dem 
Stagiriten  die  Seele  schlechtweg  Form  des  organischen 
Körpers,  und  begnügen  wir  uns  damit,  dann  haben  wir  zwar 
einen  allgemeinen  Begriff  richtig  auf  ein  spezielles  Verhält* 
nis  angewendet,  aber  es  fehlt  noch  der  Unterschied,  welcher 
die  Lebensform  im  Gegensatz  zu  anderen  charakterisiert.  Die 
Definition  der  Lebensform  muß  sich  auf  die  Definition  des 
Organismus  stützen.  Wir  sagten:  „Organismus  ist  die  kör* 
perliche  Substanz  mit  eigengesetzlicher  hoher  Individualität 
und  immanenter  Tätigkeit."  Dann  wird  die  Seele  „d  i  e 
metaphysische  Realität,  welche  nach  ihren 
eigenen  Gesetzen  ausgeprägte  hohe  Indi* 
vidualität  und  imm.  anente  Tätigkeit  des 
Organismus  zur  Folge  ha t".  Und  Organismus 
ist  eben  die  Seele  selbst,  insoweit  sie  mit 
Materie  verbunden  ist,  d.  h.  in  die  Körperwelt  hineingestellt 
notwendige  Wesensrelationen  mit  den  andern  Realitäten 
des  Kosmos  unterhält.  Wir  weisen  also  von  uns  die 
Meinung  des  vulgären  Vitalismus  ab,  es  handle 
sich  bei  der  Seele  um  irgendeine  Kraft  oder 
Begabung  des  Organismus,  analog  anderen  Potenzen  oder 
Eigenschaften  desselben.  Nein,  sie  bildet  in  Verbindung  mit 
derMaterie  eine  Substanz,  den  Organismus  selbst  nach  seinem 
innersten  Kern  und  Wesen  betrachtet.  Die  Eigenschaften 
des  Lebendigen  als  eines  gesteigerten  Seins  stammen  von 
ihr,  diejenigen  der  rohen  Körperlichkeit  von  der  Materie^ 
Wir  denken  uns  die  organische  Seele  als  ursprüngliche 
Realität,  aber  in  die  Welt'  hineingestellt,  ihrer  Natur  nach 
dazu  bestimmt,  mit  der  körperlichen  Umwelt  notwendige  Be* 
Ziehungen  zu  unterhalten  und  sich  mit  Materie  zu  umgeben. 
Sie  schafft  sozusagen  ihre  eigene  Materie,  nimmt  beständig 
durch  den  Stoffwechsel  neue  Materie  in  ihren  Wesensver* 
band  auf  und  bildet  auf  diese  Weise  einen  körperHchen  Orga* 
nismus,  wird  ein  Organismus.  Sie  ist  so  sicher  und  unbedingt 
auf  die  Körperlichkeit  angewiesen,  daß  ihre  Existenz,  wie 
Tier  und  Pflanze  zeigen,  von  der  des  Stoffes  abhängt;  jdaß 
sie  mit  dem  Stoff  in  der  Zeugung  übertragen  und  mit  der 
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organischen  Teilung  des  Stoffes  vermehrt  wird;  daß  sie  ver« 
schwinden  muß,  wenn  sich  einschneidende  Veränderungen 
der  stoffHchen  Konstitution  ergeben,  sei  es  daß  sie  von  außen 
verursacht  wurden  oder  aus  der  Norm  des  Lebens  ent* 
sprangen.  Für  sich  allein  ist  die  organische  Seele  keine  Sub* 
stanz,  weil  die  MateriaHtät  und  der  Leib  zu  ihren  Existenz* 
bedingungen  auf  der  materiellen  Welt  gehören.  Substanz  ist 
der  vollständige  Organismus,  die  Seele  mit  der  Materie  oder 
der  lebendige,  beseelte  Leib.  Wollten  wir  der  Seele  gegen* 
über  nach  dem  gleichen  Gesichtspunkte  den  Leib  kennzeich* 
nen,  müßten  wir  etwa  sagen:  er  ist  die  MateriaHsierung  der 
Seele,  das  Instrument  ihrer  Verbindung  mit  der  Welt. 

Weil  der  Organismus  ein  einheitliches  Wesen  besitzt, 
und  diese  Einheit  gerade  von  der  Seele  begründet  wird, 
können  die  chemisch#physikalischen  Stoffe,  welche  im  Leibe 
sich  vorfinden  und  bei  der  Ernährung  aufgenommen  werden, 
so  wenig  ihre  eigene  Wesenheit  behalten,  wie  die  einzelnen 
Komponenten  einer  chemischen  Verbindung  dieses  gegenüber 
letzterer  vermögen.  Es  gelten  dafür  im  ganzen  die  gleichen 
Gründe,  die  wir  seinerzeit  bei  Besprechung  der  chemischen 
Verbindung  geltend  gemacht  haben.  Alle  Bestandteile  des 
Leibes  haben  gegenüber  der  Wesensform  und  der  Gesamt? 
Substanz  kein  selbständiges  Sosein  und  verhalten  sich  zur 
Seele  nach  dem  Sprachgebrauche  des  Hylomorphismus  aus* 
gedrückt  für  sich  allein  als  materia  prima.  Ihre  Eigenschaft 
ten  und  Fähigkeiten  dauern  fort,  sind  aber  Eigenschaften  und 
Potenzen  des  Ganzen,  der  lebendigen  Substanz,  geworden. 
Aristoteles  hat  mithin  bei  seiner  Definition  der  Seele 
den  Ausdruck  „VerwirkHchung  eines  natürlichen  organi* 
sehen  Körpers"  nur  so  gemeint:  durch  die  Beseelung  wird 
das  Körperliche,  die  Materie,  ein  natürlicher  organischer 
Leib;  nicht  aber:  durch  die  Beseelung  wird  ein  schon  beste* 
hender  Organismus  lebendig.  Aristoteles  will  übrigens  mit 
seiner  Definition  auch  die  Möglichkeit  einer  Seelenwanderung 
ausschließen,  indem  jede  Seele  einen  eigenen,  ihr  angepaßten 
Leib  verlange  und  einen  abstoße,  der  sich  zu  ihr  nicht  wie 
die  Möglichkeit  zur  Verwirklichung  verhalte. 

Ohne  Zweifel  ist   keine  Hypothese,  am  wenigsten    der 
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Parallelismus,  imstande,  die  Verbindung  zwischen 
SeeleundLeibso  gut  zu  erklären,  wie  die  von  uns  ver^ 
teidigte  und  in  unserm  Sinn  verstandene  Theorie  des  Sta* 
giriten.  —  Es  liegt  nicht  in  unserer  Aufgabe,  Wesen  und  Be* 
Ziehungen  der  menschlichenGeistseele  darzulegen. 
Bloß  das  sei  angedeutet,  daß  sie  im  Gegensatz  zur  organi* 
sehen  eine  —  inkomplette  —  Substanz  darstellt,  deren  Auf« 
gäbe  und  Bedeutung  damit  nicht  erschöpft  ist,  einen  Organis« 
mus  zu  bilden.  Ihre  Existenz  fällt  deswegen  nicht  mit  der 
des  menschlichen  Organismus  zusammen. 

§  3.    Ergänzende  Bemerkungen. 
1.  Die  Teilbarkeit  des  Lebensprinzipes. 

Die  Teilbarkeit  ist  bei  Organismen  allgemein  verbreitet. 
Zwar  können  nur  niedere  Tiere,  z.  B.  Polypen,  keine  Wir« 
beltiere,  und  auch  nicht  sämtliche  Pflanzen  ohne  weiteres 
durch  Schnitte  und  andere  grobe  Eingriffe  in  lebende  Teile 
zerlegt  werden,  die  sofort  durch  Restitution  zu  vollständigen 
Lebewesen  gleich  den  unverletzten  sich  ergänzen.  Aber  der 
Grundvorgang  aller  Neubildung  von  Organismen  besteht  doch 
in  einer  spontan  erfolgenden  Teilung,  nämlich  der  Zellen, 
zunächst  der  Eizelle  oder  sonstigen  Urmutterzelle,  und  noch 
genauer  des  Zellkerns  und  seiner  Chromosomen.  Wir 
halten  es  nun  für  formell  unrichtig,  auf 
Grund  dieser  Beobachtung  zu  behaupten, 
das  Lebensprinzip  selber,  die  organische 
Seele,  sei  teilbar.  Nicht  einmal  per  accidens  oder 
indirekt.  Teilbar  ist  lediglich  die  Stoffmasse  des  lebenden 
Körpers  wegen  ihrer  Quantität,  und  sie  kann  geteilt  werden 
der  Zahl  nach  (Trennung  eines  z.  B.  viergliedrigen  Zellen« 
apparates  in  zwei  zweigliedrige)  und  der  Ausdehnung  nach 
(Spaltung  der  Chromosomen).  Das  Lebensprinzip  als  meta« 
physischer  Hauptbestandteil  der  lebenden  Substanz  wird  da« 
von  nicht  getroffen.  Als  einheitUche  Reahtät  ist  es  gar  nicht 
teilungsfähig  und  am  wenigsten  mechanisch,  da  man  bei  sei« 
ner  Begriffsbestimmung  gerade  von  der  Quantität,  der 
Grundlage  der  Materie,  abstrahiert.    Die  organische  Seele 
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als  Grund  der  lebendigen  Individualität  wiederholt  sich, 
wenn  neue  Quantitätsteile  entstehen,  an  die  das  Leben 
gebunden  bleibt,  und  die  fähig  sind,  genügend  zu  regene;: 
rieren.  Zuweilen  geht  ja  auch  die  Singularität  oder  Einzel* 
individualität  der  beiden  etwa  hervorgerufenen  Teilstücke 
einer  Zelle  oder  eines  Protozoen  zugrunde,  verschwindet, 
wenn  gewisse  Bedingungen  unerfüllt  geblieben  sind.  Es  ent* 
steht  also  ein  neues  Lebensprinzip  mit  einem  neuen  Leben* 
digen,  und  zwar  durch  die  Wirksamkeit  des  alten,  das  ja 
ganz  in  jedem  quantitativen  noch  mit  dem  Gesamtkörper 
verbundenen  Teile  des  Organismus  vorhanden  ist  und  als 
neuer  Faktor  sodann  in  jenem  hiefür  geeigneten  Teile  auf* 
tritt,  der  vom  Gesamtkörper  losgetrennt  wird.  O  r  g  a  n  i  * 
sehe  Seele  bringt  auf  diese  Weise  organi? 
sehe  Seele  hervor.  Die  natürliche  Produktion  von 
Lebewesen  in  der  Zeugung  und  sonstigen  Fortpflanzung 
beruht  auf  dem  gleichen  Prinzip  und  ist  genau  betrachtet  der 
gleiche  Vorgang. 

2.  Das  Verhältnis  des  Lebensprinzips  zu  den 
mechanistischen  Energien, 

Eine  große  Schwierigkeit  bietet  dem  Verständnisse  das 
dynamische  Verhältnis  der  mechanistischen  Energien 
zum  Lebensprinzip  und  umgekehrt.  Weil  die  organische  Ente* 
lechie  selbst  keine  Energie  ist  und  nichts  mit  Quantitativem 
zu  tun  hat,  stehen  ihr  keine  Energieäußerungen  zu.  Sie  kann 
die  Energieformen  nicht  ändern,  so  daß  etwa  aus  Bewegung 
Wärme  entstünde,  noch  weniger  vermag  sie  neue  Energie* 
Quanten  aus  dem  Nichts  zu  schaffen,  was  dem  Gesetze  von 
der  Erhaltung  der  Energie  widerspräche.  Die  genauesten 
physiologischen  Untersuchungen  ergaben,  daß  jeder  Betrag 
von  Energie,  der  im  Organismus  zur  Verwendung  kommt, 
entweder  von  außen  fertig  zugeführt  wird  —  z.  B.  Licht  und 
Wärme  den  Pflanzen  — ,  oder  im  Leibe  selbst  durch  die  che* 
mische  Umsetzung  von  Sauerstoff  und  Kohlehydraten,  dem* 
nach  ebenfalls  auf  rein  mechanistischem  Wege  aus  statischer 
chemischer  Energie  entbunden  wird.  Noch  viel  weniger 
stehen   dem  Lebensprinzip  Wirkungen   chemisch*physikaH* 
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scher  Art  zu,  die  selbst  von  den  Energien  nicht  geleistet 
werden  können,  etwa  daß  Eiweiße  aus  Stickstoff*  und  kohlen* 
stoffreien  Ingredienzien  erzeugt  werden.  In  einem  nicht 
lebenden  System  nun  werden  alle  Vorgänge  durch  die 
Masse  und  das  chemische  und  physikalische  Potential)  der 
einzelnen  Konstituenten  bestimmt,  in  einem  lebenden 
System  dagegen  wenigstens  nicht  ausschließlich.  Im  Orga* 
nismus  zeigen  sich  chemische  und  physikalische  Erschein 
nungen,  die  unter  den  gleichen  stofflichen  und  energetischen 
Bedingungen  außerhalb  desselben  nicht  stattfinden;  so  oxy* 
dieren  sich  die  Kohlehydrate  im  Leibe  bei  ungefähr  40  °  C, 
außerhalb  des  Leibes  erst  bei  viel  höherer  Entzündungstempe* 
ratur.  Der  Organismus  widersteht  oft  äußeren  Einflüssen, 
z.  B.  der  Erhitzung  auf  schädliche  Wärmegrade,  in  Fällen, 
wo  anorganische  Körper  zwangsmäßig  in  Mitleidenschaft 
gezogen  würden.  Wie  ist  das  zu  erklären,  daß  der  lebende 
Körper  solche  Macht  über  die  mechanistischen  Energien  aus* 
übt,  ohne  dazu  eine  direkte  Befähigung  durch  eine  mechani* 
stische  Qualität  zu  besitzen?  Wie  kommt  überhaupt 
die  Benützung  und  die  Abwehr  der  Ener* 
gien  durch  das  L eb e n s p r in z ip  zustande? 
D  r  i  e  s  c  h^  meint,  die  „Entelechie"  könne  zwar  die  Poten* 
tiale  der  Elementarbestandteile  des  Systems  nicht  qualitativ 
ändern,  auch  keine  Intensitätsdifferenzen  irgend  welcher 
Art  schaffen.  Aber  sie  vermöge  die  Reaktionen,  welche 
ohne  die  Dazwischenkunft  der  Entelechie  geschehen  würden, 
zeitweilig  so  lange  zu  suspendieren,  als  es  für  die  Zwecke  des 
Lebens  nötig  ist.  Das  genüge  vielleicht  für  die  regulatorische 
Benützung  der  Energien.  Leider  bringt  Driesch  keine  genü* 
genden  Beweise  für  seine  Suspensionshypothese  bei,  die  in 
sich  ebenso  unverständlich  ist  wie  andere  hieher  einschlägige 
Annahmen.  Wir  möchten  eher  vermuten,  daß  die^fragliche 
Potenz  mit  einer  wesentlichen  Begabung  des  Lebensprinzipes 
zusammenhänge,  die  wir  seinerzeit  an  ihm  konstatierten.  Die 
Seele  dirigiert,   sie  gibt  den  Anstoß   zu  Neubildungen, 


')  Wiikungs vermögen,  das  aus  der  Verschiebung  eines  Gleichgewichtszustandes 
hervorgeht. 

«)  Phüos.  d.  Organ.  IL  S.  181  ff. 
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morphologischen  Differenzierungen  und  Strukturregula« 
tionen,  welche  den  Strom  der  Energie  in  ein  bestimmtes  Ge* 
leise  nötigen,  ihn  gleich  dem  Dampfe  in  der  Maschine 
zwingen,  Arbeit  nach  einer  vorgeschriebenen  Richtung  zu 
leisten.  Die  Macht  der  Seele  besteht  darin,  daß  sie  das  trei- 
bende und  vorschreibende  Prinzip  eines  Körpers  ist,  dem  als 
solchem  die  Energien  und  Stoffe  zufließen,  welche  die  Seele 
braucht  und  gebraucht.  Ihr  Einfluß  auf  dieselben  beruht  nach 
unserer  Ansicht  auf  ihrer  die  individuelle  Ent# 
Wicklung  durchführenden  übermechani* 
sehen  vorwiegend,  aber  nicht  ausschließ* 
lieh,  architektonischen  Triebkraft.  So  kann 
man  beispielsweise  für  die  Oxydationsvorgänge  im  Körper 
annehmen,  daß  sie  von  Fermenten  oder  Katalysatoren  einge* 
leitet  würden,  deren  jeweilige  Absonderung  wie  schon  die 
Bildung  der  betreffenden  Drüsen  von  dieser  Triebkraft  ver? 
anlaßt  werde. 
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3.  Kap.  Die  Reiche  der  lebenden  Körper. 

Für  die  naive  Betrachtung  gibt  es  drei  solche  Reiche: 
Pflanzen,  Tiere  und  Menschen,  auf  der  uns  bekannten  Erde. 
Die  Scholastik  schreibt  den  Pflanzen  ein  vegetatives,  den  Tic* 
ren  ein  sensitives,  den  Menschen  ein  intellektuelles  Lebens? 
Prinzip  zu.  Die  sensitive  Seele  bestimmt  auch  die  Natur  der 
vegetativen  und  die  intellektuelle  diejenige  der  sensitiven  und 
vegetativen  Lebensvorgänge.  Nach  Aristoteles  umfaßte 
die  Pflanzenseele,  tö  doEnnKöv,  das  Vermögen  des  Wachstums, 
der  Assimilation  und  Reproduktion,  die  Tierseele  außerdem 

noch  rö    alodrjTiKÖv,   xö    ögeKUKÖv,    rö    KivrjziKÖv   Karä   töttov,    d.  h.   die 

Vermögen  der  Empfindung,  Begehrung  und  Ortsbewegung.^) 
Wir  haben  im  Vorausgehenden  bereits  dargetan,  daß  ein 
organisches  oder  Selbstbewegungsvermögen,  wenngleich  in 
beschränktem  Grade,  auch  den  Pflanzen  zukomme,  und  daß 
die  Reizbarkeit,  ein  Attribut  jedes  organischen  Lebens, 
gewisse  Züge  der  Sensibilität  in  sich  aufweise  und  zu  ihr 
überleite.  Immerhin  scheint  den  Pflanzen  als  Individuen  das 
Bewußtsein  und  damit  die  eigentliche  Empfindung  und  die 
sinnliche  Wahrnehmung  zu  fehlen.  Demzufolge  würden  die 
Unterschiede  zwischen  beiden  Lebensreichen  und  die  Defini? 
tionen  von  Pflanze  und  Tier,  wie  sie  von  jeher  üblich  waren, 
zutreffen,  wenigstens  im  großen  und  ganzen.  Allein  nicht 
bloß  aus  praktischen  Gründen  lassen  sich  dabei  die  Grenzen 
zwischen  dem  Tier*  und  Pflanzenreich  nicht  scharf  ziehen, 
so  daß  in  vielen  Fällen  die  wirkliche  Zuteilung  von  systema? 
tischen  Arten  zu  dem  einen  oder  andern  unmöglich  wird, 


')  Dö  aa.  U.  3.  414  a  31  aq. 
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sondern  selbst  theoretische  auf  die  Induktion  gestützte  Er« 
wägungen  fordern  eine  etwas  veränderte  Gliederung  des 
Systems  der  Organismen.  Wir  werden  das  im  Folgenden 
genauer  auseinandersetzen.  Die  von  uns  vorzuschlagende 
Einteilung  liefert  zudem  einen  mehr  einheitHchen  Maßstab 
zur  Beurteilung  der  Lebenshöhe  innerhalb  der  Organismen* 
weit.  Nach  dem  früher  Dargelegten  zeichnen  sich  die  körper? 
liehen  Lebewesen  vor  den  Mineralkörpern  durch  größere 
Seinsfülle  und  strengere  Individualität  aus.  Das  gleiche 
Prinzip  muß  auf  die  GHederung  der  Lebewelt  selbst  nach 
Kategorien  angewendet  werden.  Da  der  Grad  der  Immanenz 
der  Lebenstätigkeiten  von  der  IndividuaHtätsstufe  abhängt, 
wird  auf  diese  Weise  der  Inhalt  der  Lebensdefinition  maß* 
gebend  für  die  Abstufung  der  Lebewesen.  Was  die  Alten 
zur  Kennzeichnung  der  Pflanzen,  Tiere  und  Menschen  bei* 
brachten,  läßt  sich,  soweit  es  zutreffend  ist,  ohne  Zwang 
unserm  Prinzip  einordnen. 

§  1.  Die  Protisten  und  ihr  Verhältnis  zu  den 
Pflanzen    (M  etaphyten)    und    Tieren    (M  e  t  a  * 

z  o  e  n). 

Name  und  Begriff  der  Protisten,  zu  deutsch  „Erst* 
linge",  stammt  von  E.  Hacke  1.^  Er  deckt  sich  mit  den 
„Einzellige  n",  die  von  der  offiziellen  biologischen  Syste* 
matik  teils  zu  den  Pflanzen  als  Protophyten,  teils  zu  den 
Tieren  als  Protozoen  gerechnet  werden,  teils  unentschieden 
zwischen  beiden  Reichen  schweben.  Zuweilen  liegt  nicht 
der  geringste  Grund  vor,  ein  Einzelliges,  wie  es  eben  nach 
Vereinbarung  geschieht,  gerade  als  Pflanze  oder  Tier  aufzu* 
fassen.  Als  Beispiel  seien  die  Schizomyzeten  (Spaltpilze) 
mit  den  Bakterien  genannt,  die  als  Pflanzen  erklärt  werden, 
aber  nach  tierischer  Weise  sich  ernähren  und  wegen  ihres 
gefährlichen  Parasitismus  vorzugsweise  von  Medizinern  stu* 

')  E.  Häckel:  Das  Protistenreich.  Leipzig  1878.  —  Bei  den  Biologen  und 
Systematikern  hat  sich  Häcbels  Aufstellung  des  i'rotistenreiches  keines  durch- 
schlasjenden  Erfolges  zu  eifreuen  gehabt.  Unter  den  Philosophen  spricht  S'ch  z.  B. 
Leibniz  für  die  Möglichkeit  eines  Zwischenreiches  zwischen  Pflanzen  und  Tieren 
aus  (Erdmann'sche  Ausgabe  op.  XCIV  p,  733). 
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diert  werden.  Zu  den  Protisten  muß  man  ferner  Lebewesen 
stellen,  die  unter  Umständen  singulär  auftreten,  als  deut* 
lieh  erkennbare  Einzellige,  aber  auch  zu  Kolonien,  Fäden, 
Schwärmen  sich  gesellen,  die  keinen  organischen  Zusammen* 
hang  besitzen.  Sie  stehen  dann  nicht  in  wesentlicher  Ab* 
hängigkeit  voneinander  und  lassen  sich  unbeschadet  ihrer 
Lebensfähigkeit  voneinander  trennen.  Solche  Fadenkolonien 
bilden  z.  B.  gewisse  Bakterien. 

Zuvörderst  müssen  wir  uns,  D  o  b  e  1 1  folgend,  im  Prin* 
zip  dagegen  erklären,  die  Protisten  als  „Einzellige"  aufzu* 
fassen,  obwohl  wir  uns  selbst  von  diesem  Sprachgebrauch 
nicht  gänzlich  freihalten  konnten  und  können.  Sie  sind 
vielmehr  richtiger  „nichtzellige"  Organismen.  Ihre  Struktur 
und  Zusammensetzung  aus  organgleichen  Gebilden,  den 
Organellen,  ist  oft  so  verwickelt  und  reichhaltig  wie  bei  einer 
großen  Reihe  von  Vielzelligen.  Man  denke  an  die  Wimpern, 
Geißeln,  Augenflecke,  Vacuolen,  Mundränder,  Haftstiele, 
Muskelfasern,  Trichocysten,  Ersatzkerne  der  Infusorien,  an 
die  bunte  Mannigfaltigkeit  der  Gehäuse  und  Skelette  bei 
Radiolarien,  Heliozoen,  Diatomeen,  Foraminiferen.  Das  sollte 
man  bei  den  Protisten  nicht  erwarten,  wenn  ihre  Einzellig* 
keit  als  Merkmal  der  Inferiorität  den  Vielzelligen  gegenüber 
hervorgehoben  wird.  Viele  Protisten  zeigen  keine  Spur  von 
Zelle,  falls  man  darunter,  wie  der  Name  andeutet,  Hohlräume 
oder  kammerähnliche  Bildungen  versteht.  Es  sind  Stoff* 
Systeme  mit  unabhängig  individuellem  Leben,  Energiden 
nach  J.  Sachs.  Dem  Protozoon  bezw.  Protophyten  ent* 
spricht  keineswegs  eine  einzelne  isolierte  Zelle  des  mehrzelli* 
gen  Metazoons  oder  Metaphyten.  Die  sog.  Zelle  des  Protisten 
ist  Gesamtkörper,  besitzt  alle  Eigentümlichkeiten  und  An* 
lagen  der  Art  und  leistet  alle  Funktionen  des  Lebens;  die  ein* 
zelne  Zelle  des  Metazoons  ist  differenziert  und  kann  keine 
neue  Funktion  mehr  annehmen  oder  nach  der  vollzogenen 
Entwicklung  des  Individuums  sich  in  eine  Zelle  von  anderer 
Beschaffenheit  verwandeln.  Schon  aus  den  angegebenen 
Gründen  besteht  ein  scharfer  morphologischer  und  funktio* 
neller  Unterschied  zwischen  den  Protisten  und  den  Viel* 
zelligen,  Pflanzen  wie  Tieren.    Er  wird  höchstens  durch  die 
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Vielkernigkeit  und  die  Kolonienbildung  mancher  Protisten* 
formen  verschleiert« 

Wir  können  also  aus  dem  angegebenen  Grunde  die 
unzweifelhaft  nichtzelligen  Protisten  als  Reich  denjenigen 
der  Zelligen  oder  Mehrzelligen  gegenüberstellen.  Das 
empfiehlt  sich  auch  aus  einem  praktischen  Grunde-  Zwar 
unterhalten  viele  Protistenfamilien  derart  deutliche  Be* 
Ziehungen  zu  sicher  mehrzelligen  Pflanzen  (Metaphyten)  oder 
Tieren  (Metazoen),  daß  sie  von  jeher  diesen  als  unterste 
Abteilung  angefügt  worden  sind.  Aber  bei  einer  großen 
Zahl  von  Klassen  fehlen  genaue  Anknüpfungen,  und  bei 
mehreren  hat  die  Entscheidung  oft  geschwankt,  ob  man 
sie  als  Pflanzen  oder  Tiere  erklären  sollte.  So  werden  jetzt 
die  Myxomyceten  (Schleimpilze)  und  ein  Teil  der  Flagel* 
laten  meist  zu  den  Tieren  gerechnet,  während  man  früher 
die  Myxomyceten  bei  den  Pflanzen  und  alle  Flagellaten 
bei  den  Tierfen  behandelte.  Die  Gruppe  der  Flagellaten 
nämlich,  sonst  von  übereinstimmender  Struktur,  besitzt 
teils  Chromoplasten,  teils  nicht,  außerdem  eine  mehr  tie* 
rische  Plasmahaut.  Von  den  Schleimpilzen  kann  man 
geradezu  behaupten,  daß  sie  in  ihrem  Leben  zuerst  eine 
tierische,  dann  eine  pflanzliche  Phase  durchlaufen.  Diese 
Schwierigkeit  der  Zuordnung  findet  durch  die  Deszendenz« 
lehre  eine  Lösung,  insofern  als  z.  B.  die  Flagellaten  für  eine 
Formenreihe  angesehen  werden,  aus  der  im  Laufe  der  phylo* 
genetischen  Entwicklung  echte  Pflanzen  und  Tiere  hervor* 
gingen.  Allein  für  die  Systematik  bleibt  die  Schwierigkeit 
bestehen,  und  man  vermeidet  sie  dadurch,  daß  man  solche 
Formen  weder  zu  den  Pflanzen  noch  zu  den  Tieren  stellt, 
sondern  mit  den  übrigen  Protisten  vereinigt. 

Am  wichtigsten  dünkt  uns  jedoch  eine  Beobachtungs* 
reihe,  die  sämtliche  Protisten  von  den  Meta* 
phyten  entfernt  und  den  Metazoen  an* 
nähert,  sie  als  dieWurzel  des  Lebendigen, 
die  Metazoen  als  ihre  direkte  Fortsetzung 
und  die  Metaphyten  als  einen  abweichenden 
Seitenast  erscheinen  läßt.  Die  Protisten  zeigen 
Spuren  von   echter  Sensibilität  und   von   trieb« 
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mäßiger  oder  von  Empfindungsvorgängen  ausgelöster  Beweg* 
lichkeit.  Ihr  ganzes  Benehmen  auf  äußere  Einflüsse  hin  und 
selbst  abgesehen  von  solchen  macht  durchaus  den  Eindruck 
des  einigermaßen  Bewußten  und  Willkürlichen.  J  e  n  n  i  n  g  s 
konstatiert  das  in  bezug  auf  die  so  einfach  gebauten 
Amöben/)  Noch  mehr  benehmen  sich  in  solcher  Weise  die 
Infusorien.  Ihre  schnellen  und  auf  fremde  Einwirkungen 
prompt  reagierenden  Schwimmbewegungen  sind  bekannt. 
Die  mit  grünen,  braunen  oder  roten  Chromoplasten  ver* 
sehenen  und  Kohlehydrate  assimilierenden  Flagellaten,  wie 
Euglena,  zeigen  ebenfalls  lebhafte  Schwimmbewegungen  und 
passen  sich  durch  Symbiose  mannigfach  dem  gemeinsamen 
Leben  mit  andern  Wassertieren  an.  Jennings  verneint  selbst 
von  den  kleinsten  und  einfachsten  der  unter  den  Pflanzen  auf? 
gezählten  Protisten,  den  Bakterien,  daß  ihre  Reizbewegungen 
auf  bloßen  Reflexen  beruhen,-)  und  gibt  sein  Endurteil  dahin 
ab:  die  von  uns  besprochenen  niedersten  Organismen  beneh? 
men  sich  so,  wie  wenn  sie  „Bewußtseinszustände  von  indiffe* 
renter  Art"  besäßen.^  Wir  vermögen  aus  diesen  Erschei* 
nungen  freiHch  nicht  mit  voller  Sicherheit  den  kategorischen 
Schluß  zu  ziehen,  daß  sämtliche  Protisten,  wie  die  Scholastik 
sagen  würde,  eine  sensitive  Seele  besitzen,  aber  die  Analogie 
mit  dem  Benehmen  der  eigentUchen  Tiere  spricht  dafür  und 
begründet  wenigstens  eine  beträchtUche  Wahrscheinlichkeit. 
Die  Körperbeschaffenheit  der  Protisten  ermöglicht,  ja 
begünstigt  diese  Annahme  ebenfalls.  Wir  finden  sogar  Sin* 
nesorgane,  und  zwar  Lichtsinnesorgane,  primitive  Augen,  bei 
ihnen,  merjcwürdigerweise  gerade  bei  vielen  grünen  oder 
sonst  chromophorhaltigen  Flagellaten  und  Chlorophyceen. 
Außer  Geißeln  und  pulsierenden  Vacuolen,  die  der  Bewegung 
und  dem  Stoffwechsel  dienen,  eignet  ihnen  ein  roter  Augen* 
fleck,  mittelst  dessen  sie  auf  Licht  und  Dunkel  reagieren, 
gerade  wie  viele  im  g€wöhnHchen  System  unter  den  Tieren 
aufgeführte  Infusorien  und  auch  manche  Metazoen.  Nerven 
besitzen  sie  selbstverständlich  nicht.  Dafür  tritt  das  Zellen* 
plasma    ein,    welches    in   kontinuierlichem    Zusammenhang 

»)  Die  niederen  Organismen  S.  531  ff.    «)  Ebd.  S.  37 ff.  u.  S.  433 ff. 
»)  Ebd.  S.  51 8  ff. 
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steht   und   alle   Teile   des  Protistenleibes   miteinander   ver? 
bindet. 

Die  Protoplasmakontinuität  ist  vermut* 
lieh  eine  stoffliche  Bedingung  für  das  Auf# 
treten  von  Bewußtsein  und  den  hierauf  begründeten 
psychischen  Fähigkeiten  bei  den  Organismen.  Das  eigentliche 
Wesen  des  Bewußtseins  liegt  in  einem  psychischen  Akt  der 
Zusammenfassung  von  Zuständen  und  Vorkommnissen  in 
dem  Einheitspunkte,  den  der  Mensch  als  sein  „Ich"  bezeich* 
net.  Das  Phänomen  des  Bewußtseins  —  nicht  zu  verwechseln 
mit  dem  reflexiven  geistigen  Akt  des  Selbstbewußtseins  — 
kennen  wir  aus  Erfahrung  zunächst  nur  an  uns  selbst;  an^lo* 
gisch  erschließen  wir  es  hernach  an  andern  Menschen  und  mit 
einer  von  der  Gewißheit  immer  vv^eiter  sich  entfernenden 
Wahrscheinlichkeit  an  Tieren  und  sonstigen  Organismen. 
Wir  schließen  auf  Bewußtsein  und  Empfindungen,  wenn  wir 
als  Folge  äußerer  Reize  oder  offenbar  innerer  Antriebe  ein 
Benehmen  gleich  dem  unsrigen  in  denselben  gleichen  Fällen 
gewahren,  oder  auch  nur,  wenn  wir  die  gleiche  Organisation 
vorfinden,  an  die  unser  Bewußtsein  erfahrungsgemäß 
geknüpft  ist.  Rücksichtlich  des  letzten  Punktes  muß  nun 
gesagt  werden:  wo  in  ausgedehnten  Körpern  Bewußtsein  von 
Reizungen  an  den  verschiedenen  Körperstellen  möglich  sein 
soll,  müssen  stoffliche  Leitungsbahnen  plasmatischer  Natur 
die  verschiedenen  Regionen  des  Leibes  unter  sich  und  mit 
einem  Zentrum  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  verbinden. 
Bei  uns  Menschen  sind  das  die  Nerven  und  ihr  Zentrum,  das 
Gehirn  und  Rückenmark.  Ähnlich  liegt  die  Sache  bei  den 
sämtlichen  Wirbeltieren.  Wirbellose,  wie  Insekten,  W^ürmer 
usw.  weisen  als  Zentralorgane  irgendeine  Ganglien?(Nerven5 
knoten*)kette  auf.  Bei  niedrigen  Metazoen,  etwa  den  Poly* 
pen  Hydra  viridis  und  fusca,  sowie  den  Protisten,  Protozoen 
wie  Protophyten,  ist  der  ganze  Körper,  abgesehen  von  Scha* 
len  u.  dgl.,  stetig  aus  plasmatischer  Substanz  zusammen* 
gesetzt.  Das  Erfordernis  für  die  Bewußtseinseinheit,  der 
stetige  Kontakt  des  Körperprotoplasmas,  dieses  Ursitzes  des 
Lebens,  ist  also  in  allen  erwähnten  Fällen  ebensowohl  vor* 
banden  als  in  seiner  Bedeutung  nachgewiesen.    Trifft  unsere 
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Ansicht  zu,  so  schließen  sich  die  Metazoen,  die  Tiere  im 
engern  Sinn,  unmittelbar  an  die  Protisten  an,  und  man  kann, 
wenn  man  will,  die  letztern  als  Vorstufe  der  erstem  bezeich« 
nen,  welche  erstere  die  Sensibilität  mit  ihnen  teilt,  aber 
durch  höhere  Organisation  abweicht. 

Der  von  uns  entwickelten  Ansicht  entsprechend  d  e  f  i  * 
nieren  wir  die  Protisten  als  jene  morpholo« 
gisch  einfachste  Kategorie  der  Organismen, 
welchekeine  zellige  Differenzierung,  aber 
bereits  Spuren  des  sensitiven  Lebens  auf 
der  Basis  des  einheitlichen  Bewußtseins 
besitzt.  Insoferne  stehen  sie  in  näherer  Beziehung  zu  den 
Metazoen  als  den  Metaphyten,  mag  ihre  sonstige  Beschaffen« 
heit  sein,  wie  sie  will.  Ein  zweifelfreies  System  der  Protisten 
kann  zurzeit  nicht  aufgestellt  werden,  da  über  sie  auf  seite 
der  Biologie  keine  Einigkeit  der  Ansichten  besteht. 

§  2.  Die  Pflanzen  (Metaphyten). 

Als  echte  Pflanzen  können  wir  nach  dem  Vorausgehen« 
den  bloß  die  zelHg  differenzierten,  die  Metaphyten,  auf« 
fassen.  Sie  erheben  sich  infolge  reicher  Organbildung,  die 
mit  der  Vielzelligkeit  zusammenhängt,  über  die  Protisten, 
stehen  jedoch  hinter  ihnen  durch  eine  weniger  ausgeprägte 
Individualität  zurück.  Die  Metaphyten  reagieren  erfahrungs« 
gemäß  als  Ganzes,  z.  B.  durch  Ortsbewegung,  auf  äußere 
Reize  nicht;  sehr  entfernte  Stellen  ihres  Körpers  zeigen  keine 
sofortige  organische  Gegenwirkung  gegen  schädliche  oder 
Mitwirkung  mit  nützlichen  Beeinflussungen.  Diese  verhält« 
nismäßige  Zusammenhangslosigkeit  glauben  wir  in  ihrer  Ge« 
webebildung  zu  erkennen  und  vermuten  in  der  entsprechen« 
den  Struktur  auch  ein  Hemmnis  der  Ausbildung  voller  Indi« 
vidualität  des  Lebens.  Zwar  stehen  einzelne  Gewebebezirke 
durch  Protoplasmafäden,  die  Plasmodesmen,  in  Reizverbin« 
düng,  aber  die  peripheren  Organe  sind  voneinander  durch 
tote  Gewebspartien  getrennt.  Von  den  Plasmodesmen  abge« 
sehen,  setzen  sich  die  einzelnen  ziemlich  selbständigen  Pflan« 
zenzellen  gegeneinander  durch  starke  Zellwände  ab,    Der 
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berührte  Mangel  tritt  natürlich  noch  mehr  hervor,  wenn  wir 
die  Metaphyten  mit  den  Metazoen  vergleichen,  und  am  mei* 
sten  bei  der  Zusammenstellung  der  differenziertesten  For* 
men  beider  Reiche,  also  etwa  der  Säugetiere  mit  den  bäum* 
artigen  Angiospermen  (oberen  Blütenpflanzen).  Die  Meta* 
zoen  sind  geschlossene  Formen  mit  ausgeprägtester  ontogene? 
tischer  Entwicklung,  stets  ganz  jung  oder  ganz  alt;  das  frü^ 
here  Stadium  ihres  Lebens  geht  im  späteren  auf.  Die  peren* 
nierenden  Bäume  sind  offene  Formen  und  nie  fertig,  da  sie 
stets  neben  alten  Geweben  und  Organen  jugendliche  be* 
sitzen,  die  Meristeme  oder  Teilungsgewebe,  die  stetig  neue 
Zellen  und  Gewebe  hervorbringen.  Bei  vielen  Pflanzen  stellt 
der  Tod  eine  wenig  ausgeprägte  Erscheinung  dar,  so  daß  oft 
kaum  von  einem  natürHchen  Sterben  geredet  werden  kann. 
Am  Körper  der  Pflanze  sehen  wir  nicht  bloß  alte  neben 
jungen  Elementen,  sondern  häufig  gänzlich  abgestorbene  und 
unbrauchbare  Gewebspartien,  deren  sie  sich  nicht  entledigen 
kann,  weil  ihr  das  Exkretionssystem  abgeht  und  weiter 
jede  Befähigung  und  Nötigung,  tote  Organe  abzustoßen. 
Auch  sonstige  Zentralorgane  fehlen  ihnen, 
nämlich  solche  der  Reizleitung,  des  Stoff*  und  Kraftwechsels, 
des  Umtriebes  der  Ernährungsflüssigkeiten.  Daß  ihr  ganzer 
Leib  mit  Zellgeweben  durchsetzt  ist,  die  zwar  eine  mechani* 
sehe,  dem  Pflanzenleben  dienliche  Funktion,  aber  kein  im 
strengen  Sinn  lebendes  Plasma  haben,  wissen  wir  ebenfalls. 
Jede  Brutknospe,  jeder  Zweig  eines  Gewächses,  der  nach  der 
Ablösung  zu  einem  neuen  Individuum  erwachsen  kann,  die 
in  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  vom  typischen  Moos* 
körper  so  abweichende,  ihm  gleichsam  als  Parasit  aufsitzende 
Mooskapsel  und  viele  andere  morphologische  Tatsachen 
lehren  uns  die  losere  Individualität  der  Metaphyten.  Sie 
tritt  ferner  darin  zutage,  daß  ihr  Leben  dauernd  in  enger  Ab* 
hängigkeit  von  der  Außenwelt  steht.  Die  mechanistischen 
Energien  wie  Licht  und  Wärme  werden  zu  direkten  Hills* 
mittein  ihrer  Assimilation  und  ihres  Wachstums.  Darum 
sind  wohl  auch  die  Anpassungen  der  höheren  Pflanzen  an 
die  wechselnden  Faktoren  der  Umwelt  vielseitiger  wie  die* 
jenigen  der  Tiere.    Der  zwangsmäßigen  Abhängigkeit  von 
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der  Außenwelt  entspricht  es,  daß  die  Gewächse  ihre  dem 
Kraft*  und  Stoffwechsel  dienenden  Organe,  die  Zweige  mit 
den  Blättern,  die  Wurzeläste  mit  den  Wurzelhaaren  weit  in 
das  umgebende  xMedium  hineinstrecken;  selbst  ihre  Ge* 
schlechtsorgane,  die  Blüten,  prostituieren  sie  vor  der  Umge« 
bung,  um  von  da  Hilfe  für  den  Befruchtungsakt  zu  erlangen. 

Wir  definieren  demnach  die  Pflanzen  (Metaphyten)  wie 
folgt:  Die  Pflanzen  sind  mehrzellige  Lebewe* 
sen,  welche  infolge  gestörter  Individual? 
einheit  auf  der  niedrigsten  Stufe  des  orga* 
nischen  Lebens  stehen  und  bei  ihren  Reiz* 
Vorgängen  und  sonstigen  Lebenstätigkei* 
ten  des  Bewußtseins  und  damit  der  Sensibi* 
litätentbehren. 

Zur  Definition  der  Pflanzen  darf  ihre  Fähigkeit,  anorga* 
nische  Nährstoffe  des  Bodens,  des  Wassers  und  der  Luft  auf* 
zunehmen  und  zu  assimilieren,  nicht  verwendet  werden.  Daß 
die  allermeisten  Pflanzen  dieses  können  und  müssen,  die 
Tiere  aber  nicht,  ist  von  eminenter  ökologischer  Bedeutung 
und  von  der  größten  Wichtigkeit  für  das  geordnete  Zusam* 
menleben  in  der  Natur.  Weil  jedoch  eigenes  Chlorophyll  oder 
sonstige  Chromatophoren  bereits  häufig  bei  den  Protisten 
vorkommen  und  in  allen  Ordnungen  des  Pflanzenreiches 
Arten  und  Gattungen  existieren,  die  sich  nach  Weise  der 
Tiere  durch  Parasitismus  und  Saprophytismus  ernähren,  ver* 
mag  obiges  Merkmal  für  die  Definition  und  Systembildung 
bei  den  Pflanzen  nicht  benützt  zu  werden.  Wir  werden  aller* 
dings  der  Wahrheit  nahekommen,  wenn  wir  trotzdem  die 
anorganische  Ernährung  auf  eine  wesentliche  Beschaffenheit 
der  Pflanzen  zurückführen  und  ein  Abweichen  von  dieser 
Regel  als  eine  nachträglich  durch  besondere  Verhältnisse 
durchgesetzte  Erscheinung  der  Deszendenz  betrachten.  Wir 
werden  ja  überall  in  der  Natur  durch  Übergänge  und  Ab* 
weichungen  von  unseren  begrifflich  fixierten  Normen  behin* 
dert  und  an  die  Mangelhaftigkeit  unserer  wissenschaftlichen 
Systeme  erinnert. 

Die  Metaphyten  treten  uns  in  der  Natur  mit  einer  über* 
reichen  Fülle    von  Formen    entgegen.     Das    jetzt    gel? 
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tende  botanische  System  gliedert  nach  dem  zu* 
nehmenden  Reichtum  der  Organbildung  oder  der  morpholo* 
gischen  Differenzierung  und  nach  dem  Vorwiegen  der  sexuel* 
len  Befruchtung  über  die  vegetative  Vermehrung  und  die 
ungeschlechtliche  Fortpflanzung.  Als  erste  Klasse  werden 
aufgeführt  die  Angiospermen:  Blütenpflanzen  mit 
einem  in  der  Fortpflanzung  versteckten  Generationswechsel, 
der  nur  mehr  die  Andeutung  einer  nicht  sexuellen  Phase  der 
Entwicklung  aus  sog.  Sporen  erkennen  läßt.  Dann  folgen  in 
absteigender  Reihe  die  Gymnospermen:  Blütenpflanzen 
mit  einem  Generationswechsel,  der  für  den  Kenner  deutlich 
das  Dazwischentreten  einer  sporogenen  Phase  verrät.  Das 
Phylum  der  Pteridophyten  oder  Farnpflanzen  hat 
keine  Blüten  mehr,  und  die  beiden  Phasen  der  Fortpflanzung, 
die  sexuelle  und  die  nichtsexuelle,  zeigen  sich  ungefähr 
gleichberechtigt.  Bei  den  Bryophyten  oder  Moosen 
überwiegt  eher  das  nichtsexuelle  sporogene  Element;  außer* 
dem  steht  die  vegetative  Organisation  viel  tiefer  wie  bei  den 
vorausgehenden  Klassen,  weil  die  Gliederung  nach  inneren 
Geweben  und  äußeren  Organen  sich  auf  das  Geringste 
beschränkt,  Gefäßbündel  und  Wurzeln  fehlen.  Die  Thal? 
lophyten  oder  Lagerpflanzen  endlich  umfassen  die  ein^ 
fachst  gebauten  Metaphyten.  Ihr  Körper  besteht  schließlich 
aus  gleichartigen  faden*  und  blattförmigen  Zellenverbin* 
düngen;  die  sexuelle  Reproduktion  unterbricht  nur  mehr  nach 
Bedarf  die  Reihe  der  nichtsexuellen  Erzeugungen  neuer  Indi* 
viduen. 

§  3.    Die  Tiere  (Metazoen). 

1.  Begriff  und  Kennzeichen. 

Als  dritte  Hauptkategorie  der  Organismen  leben  auf 
unserer  Erde  die  Tiere,  d.  h.  mehrzellige  Organis* 
men  mit  bewußtem  in  den  Vorgängen  der 
Empfindung,  Wahrnehmung  und  Strebung 
gipfelndem   Seelenleben. 

Wir    wissen,    daß    Bewußtseinsvorgänge    uns    strenge 
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genommen  bloß  aus  unserem  eigenen  persönlichen  Leben  ein:« 
wandfrei  bekannt  sind.  Doch  erreicht  der  Beweis  für  die 
Begabung  der  Metazoen  mit  Bewußtsein  und  echter  Sensi* 
biHtät  sicher  einen  höchsten  Grad  von  Wahrscheinlichkeit, 
der  für  unsere  wissenschaftlichen  Aufstellungen  mehr  als 
genügt.  Das  sei  insbesondere  gegen  Cartesius  betont. 
Ohne  Zweifel  haben  wir  also  Tiere,  Metazoen,  vor  uns,  falls 
wir  in  ihnen  Nervenzentra  auffinden.  Im  Notfalle  genügen 
auch  die  Beweise  aus  dem  Verhalten,  z.  B.  den 
Lautäußerungen  und  Abwehraktionen  bei  störenden  Ein* 
griffen,  dem  Mienenspiel  bei  Aufnahme  von  Nahrung,  den 
oft  sehr  merkwürdigen  erotischen  Vorgängen  wie  etwa  den 
sog.  Liebesspielen,  den  schnellen  Antwortbewegungen  des 
ganzen  Körpers  auf  äußere  Reize,  endlich  allen  Handlungen 
und  Unterlassungen,  welche  sonst  beim  Menschen  Abneigung, 
Begierde,  Hunger,  Liebe,  Haß  u.  dgl.  ausdrücken.  Freilich 
erscheint  oft  Vorsicht  bei  der  Beurteilung  von  Ausdrucksvor* 
gangen  geboten.  Wenn  der  enthauptete  Frosch  nach  Be* 
rührung  einer  Hautstelle  mit  einem  Tropfen  Schwefelsäure 
sich  den  Tropfen  abwischt,  kann  von  Bewußtsein  und  Emp* 
findung  nicht  geredet  werden.  Es  handelt  sich  da  um  einen 
unbewußten  Reflexvorgang..  Man  kann  aber  wohl  mit  gutem 
Grunde  annehmen,  daß  der  Reflex  individuell  und  phylogene* 
tisch  nicht  entstanden  wäre,  wenn  nicht  bewußte  Abwehr* 
handlungen  gleicher  Art  im  Stammes*  und  individuellen 
Leben  vorausgegangen  wären  und  die  Reflexbahn  geschaffen 
hätten.  Denn  Reflexe  entstehen  für  gewöhnlich  durch  Sum* 
mierung  bewußter  Reizerscheinungen  und  allmählichen  Über* 
gang  ins  Unbewußte,  geradeso  wie  oft  wiederholte  Bewußt* 
Seinshandlungen  des  Menschen  schließlich  unbewußt  voll* 
zogen  werden.  Man  denke  an  das  Erlernen  komplizierter 
Bewegungen  beim  Schlittschuhlaufen,  Klavierspielen  usw. 
Jedenfalls  wird  sich  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Fälle  leicht  ein  gegründetes  Urteil  darüber  bilden  lassen,  ob 
bei  eineni  Organismus  mit  tierischer  Struktur  die  Bewußt* 
Seinsphänomene  der  Empfindung  und  Strebung  vorkommen 
oder  nicht. 

Schwieriger  wird  die  Entscheidung,  ob  es  sich  um  ein 
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Tier  handelt,  bei  Lebewesen,  die  in  ihrer  Organisation  auf« 
fallend  von  derjenigen  sieher  empfindungsfähiger  Metazoen 
abweichen,  etwa  kein  Nervensystem  besitzen,  dafür  Chloro* 
phyll  gleich  den  Pflanzen  (Hydra  viridis)  oder  durch 
sonstige  Pflanzenähnlichkeit  auffallen,  wie  sehr  viele  Formen 
der  Cölenteraten  (Pflanzentiere).  Die  Schwämme  sitzen  sogar 
unbeweglich  fest,  und  Reaktionsvorgänge  lassen  sich  kaum 
beobachten.  Anhaltspunkte  für  eine  Entscheidung  bieten 
dann  oft  die  frei  beweglichen  und  deutlich  sensiblen  Larven 
und  Jugendzustände  derartiger  Formen,  oder  die  Annähe* 
rung  an  zweifellose  Tiere  wird  durch  eine  Reihe  von  Zwi* 
schengattungen  hergestellt.  In  manchen  Fällen  wird  die 
Praxis  freilich  nicht  über  den  Zweifel  hinausgelangen.  Aber 
der  begriffliche  Unterschied  zwischen  Metazoen  und  Meta* 
phyten  läßt  sich  nicht  erschüttern. 

Selbstverständlich  erscheint,  daß  der  Grad  der  Sensibis 
lität  und  die  hiefür  dienenden  Verrichtungen  bei  Metazoen 
um  so  tiefer  herabsinken,  je  geringeres  Bedürfnis  nach  sol* 
chen  besteht.  Dieses  Bedürfnis  wird  bei  festsitzenden,  unter 
einfachen  Verhältnissen  lebenden  und  daher  körperlich 
wenig  differenzierten  Tieren  am  niedrigsten  angenommen 
werden  dürfen,  bei  den  Wirbeltieren,  namentlich  den  Vögeln 
und  Säugetieren,  am  höchsten.  So  ist  es  erklärlich,  daß  man 
mit  einer  Hydra  ohne  nennenswerte  Gefährdung  ihres  Lebens 
und  anscheinenden  Wohlbefindens  die  rohesten  Prozeduren 
vornehmen  kann,  oder  daß  der  vordere  Teil  eines  auseinander* 
geschnittenen  Regenwurmes  keine  auffallenden  Schmerz* 
reaktionen  zeigt  und  bald  die  andere  Körperhälfte  regeneriert, 
oder  daß  gewisse  Arthropoden  beim  Festhalten  durch  Selbst* 
Verstümmelung  sich  befreien  und  der  abgeschnittene  Vor* 
derteil  einerMaulwurfsgrille  den  Hinterteil  mit  Appetit  auf* 
frißt.  Die  Metazoen  nähern  sich  inihren  ein* 
fächeren  Typ  en  der  nur  s  p  ur  enh  a  f  t  e  n  Sen  * 
sibilität  der  Protisten,  während  dieMeta* 
phyten  sich  um  so  weiter  davon  entfernen, 
je  höher  sie  im  Systeme  nach  derDifferen* 
zierung  ihres  Körperbaues  stehen.  Wo  wir 
im  Folgenden  etwas  genauer  auf  die  Biologie  der  Metazoen 


J58  Philosophie  der  Natur 

eingehen,  haben  wir  um  der  Kürze  und  Deutlichkeit  willen 
vornehmlich  die  höheren  Typen  im  Auge. 

2,  Organe  und  Potenzen  des  tierischen 

Lebens. 

Die  Organisation  der  Tiere  wurde  schon  früher  verglei* 
chend  erörtert.  Wir  heben  deswegen  nur  mehr  kurz  im  Zuf 
sammenhang  hervor:  1.  Am  Aufbau  der  tierischen  Gewebe 
beteiligen  sich  Eiweißstoffe  und  direkte  Abkömmlinge  der* 
selben  viel  ausschließlicher  als  an  jenem  der  pflanzlichen. 
Bei  letzteren  überwiegen  meist  die  Kohlehydrate;  auch  tote 
Elemente  beteiligen  sich,  wenigstens  an  ausdauernden  Ge« 
wachsen,  in  erheblichem  Maße,  was  bei  Tieren  meist  ausge* 
schlössen  erscheint  und  bloß  in  Form  von  Schutz*  und  Stütz* 
Organen  (Schalen,  Kalkstöcken  von  Korallenkolonien)  vor* 
kommt.  2.  Die  Selbständigkeit  der  einzelnen  Zelle  geht  bei 
der  Bildung  der  tierischen  Gewebe  mehr  oder  minder, 
gewöhnlich  vollständig  nach  Form  und  Funktion  in  der 
höheren  Einheit  des  Gewebes  und  Organes  auf.  An  Nerven* 
und  Muskelfasern  z.  B.  sind  Zellgrenzen  nicht  mehr  oder 
nicht  deutlich  erkennbar.  Sehr  viele  im  Verband  stehende 
tierische  Zellen  kann  man  nicht  mehr  Energiden  im  Sinne 
von  J.  S  a  c  h  s  heißen.  Sie  schließen  sich  auch  nicht  so  straff 
wie  die  Pflanzenzellen  durch  Hautbildung  von  der  Nach* 
barschaft  ab.  3.  Die  Metazoen  besitzen  Organsysteme,  die 
für  den  ganzen  Körper  gelten,  so  den  einheitlichen  Ver* 
dauungsschlauch,  das  Exkretions*  und  Blutgefäßsystem,  das 
Zentralnervensystem,  4.  Sie  sind  reich  an  Bewegungs*  und 
Sinneswerkzeugen,  die  bei  Pflanzen  nicht  oder  in  ganz  unter* 
geordneter  Weise  vorkommen.  In  allen  diesen  Punkten 
spricht  sich  die  überragende  Individualität  des  Tieres  aus. 

Das   vegetative   Vermögen. 

Der  Stoff*  und  Kraftwechsel  der  Metazoen  setzt  auch 
sie  in  notwendige  Wechselwirkung  mit  der  Umwelt,  läßt 
ihnen  aber  eine  verhältnismäßig  große  Freiheit  und  Ungebun* 
denheit.  Die  Ernährung  der  Tiere  hängt  überhaupt  nicht 
direkt  von  der  großen  anorganischen  Umwelt  ab  wie  diejenige 
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der  Pflanzen.  Denn  alle  Tiere  ernähren  sich  von  organischem, 
pflanzlichem  oder  tierischem,  Material.  Während  die 
Pflanze  an  die  Benützung  äußerer  mechanistischer  Energien 
gebunden  ist,  an  die  Benützung  des  Lichtes  für  die  Assimila* 
tion,  der  Wärme  für  das  Wachstum,  erzeugt  das  Tier  die  ihm 
notwendige  Energie  in  seinen  eigenen  Geweben,  nämlich 
durch  die  Oxydationsvorgänge  bei  der  inneren  Atmung.  Es 
ist  nachgewiesen,  daß  die  Atmung  für  das  Tier  nicht  bloß  die 
wichtigste,  sondern  fast  die  einzige  und  ausreichende  Ener? 
giequelle  bildet.  Als  Nebenprodukt  wird  dabei  Wärme  ent* 
wickelt,  von  den  warmblütigen  Wirbeltieren,  den  Säugetieren 
und  Vögeln,  so  viel,  daß  sie  mit  Hilfe  von  Temperaturschutz^: 
Organen,  Haaren,  Federn,  Fett,  Schweißdrüsen,  eine  große 
Unabhängigkeit  von  der  Außentemperatur  und  ihren  Bedin* 
gungen  gewinnen.  Die  höchst  stehenden  Pflanzen  müssen 
ihren  ganzen  Lebenszyklus  nach  diesen  Außenbedingungen 
regeln.  Die  meist  sehr  große  und  vielfach  für  die  Organi* 
sation  entscheidende  Bewegungsfähigkeit  der  Tiere  macht 
sie  ebenfalls  vom  Orte  und  seinen  Forderungen  sehr  unab* 
hängig.  Die  stramme  Konstitution  und  Individualität  des 
Metazoons  erhält  eine  wichtige  Bestätigung  durch  den  Zu? 
sammenhang  der  Lebenserscheinungen.  Die  verschiedenen 
Phasen  des  Lebens  bis  zum  Tode  werden  stets  vom  ganzen 
Tiere  durchlaufen;  kein  Teil  bleibt  jung,  während  andere 
veralten  und  so  die  Einheit  und  den  Zusammenhang  der 
Entwicklung  stören. 

DietierischeReizbarkeit. 

a)    Das    Gefühl    und    Erkenntnisvermöge n.^) 

Vorbedingung  für  alle  Akte  des  sensitiven  Lebens  ist 
das  Bewußtsein.  Wir  haben  darüber  bereits  das 
Nötige  bemerkt.    Durch  das  sensitive  Bewußtsein,  den  Ge# 


')  Nach  Thomas  v.  Aquia  umfaßt  das  Erkenntnisvennögen  der  Tiere  außer 
den  g'^wölinlichen  (äußeren;  Sinnen  nocti  vier  innere,  nämlich  den  senbus  comraunia, 
der  mit  dem  ..Bewußtsein"  identisch  ist,  das  Vorstellungs vermögen  (phantasia), 
das  Gedächtnis  uad  die  vis  aestimativa,  eine  Fähigkeit,  Nützliches  und  Schädliches 
zu  unterscheiden,  was  zum  Teil  mit  unserem  ,.InstiDkt"  zusammenfällt.  Siehe  z. 
B.  s.  th.  Iq.  78  a.  4  i.  c.  und  Qu.  disp.  q.  una  de  au.  a.  13.  i.  c. 
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meinsinn  der  Scholastik,  wird  das  Tier  die  Reizaffektionen 
gewahr,  die  in  seinem  Leibe  ausgelöst  werden.  Es  empfin? 
det  die  wechselnden  Zustände  seines  Leibes  und  seiner 
Organe  in  höherem  oder  geringerem  Grade.  Ohne  dieses 
Bewußtsein  als  Potenz,  Vermögen  wäre  es  keine  psychische 
Einheit  nach  der  modernen  Auffassung  der  Psyche.  Wird 
das  aktuelle  Bewußtsein  zeitweilig  durch  Organdefekte, 
besonders  solche  des  nervösen  Zentralorgans,  oder  sonstige 
schädliche  Einflüsse  unterdrückt,  so  werden  die  Affektionen 
nicht  empfunden,  und  zwar  so  lange,  als  die  Hemmung 
dauert.  Die  Beobachtung  des  tierischen  Lebens  und  das 
Tierexperiment  zeigen  uns,  soweit  die  Ausdrucksbewe* 
gungen,  shandlungen  und  ^Unterlassungen  überhaupt  den  Be* 
weis  der  inneren  Bewußtseinsvorgänge  gestatten,  deutlich  das 
Empfindungsvermögen  der  Tiere.  Sie  schreien,  wenn  man  sie 
verletzt,  schweigen  dagegen,  wenn  man  sie  durch  anästhesie« 
rende  Chemikalien  betäubt  hat.  Sie  drücken  durch  Mienen* 
spiel  und  Handlungen  jeder  Art  Hunger  und  Durst,  sexuelle 
Triebe,  irascible  Regungen  aus.  Ohne  aktuelles  Bewußtsein 
wäre  weder  eine  Sinneswahrnehmung  noch  ein  Lernen 
möglich. 

Eine  Reihe  von  Biologen  faßt  die  Tiere  als  bloße  „R  e  s 
f  1  e  X  m  a  s  c  h  i  n  e  n"  auf,  entweder  alle  oder  nur  einzelne 
Klassen  und  Ordnungen  derselben,  wie  etwa  die  Bienen  und 
die  übrigen  Insekten.  Dahin  gehören  Beer,  Bethe, 
V.  Uexküll,  E.  H.  Ziegler,  Verworn,  J.  Loeb. 
Ohne  Zweifel  gibt  es  bei  den  Tieren  wie  ja  auch  beim 
Menschen  und  bei  den  Pflanzen,  also  wohl  bei  allen  Organis* 
men,  Reflexeinrichtungen  und  Reflexvorgänge,  die  nicht 
bewußt  sind  oder  nicht  bewußt  zu  sein  brauchen.  Zuckungen 
und  Abwehrbewegungen  können  bei  Verletzungen  unbewußt 
reflektorisch  eintreten.  In  vielen  Fällen  werden  aber  die 
unbewußten  Reflexe  durch  bewußte  Handlungen,  die  oft 
wiederholt  wurden,  hervorgebracht  worden  sein»  und  nicht 
ganz  selten  deutet  beim  Menschen  das  Schreien  während 
einer  Narkoseoperation,  das  Reden  und  Wandeln  im 
Schlafe  auf  ein  „Unterbewußtsein"  hin,  d.  h.  auf  ein  noch 
nicht  ganz  unterdrücktes  oder  bereits  wieder  auf  dem  Weg 
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zur  vollen  Höhe  befindliches  Bewußtsein.  Jedenfalls  geht  es 
nicht  an,  das  ganze  Sinnen?  und  Gefühlsleben  der  Tiere  durch 
Reflexe  erklären  zu  wollen.  Das  widerspricht  einmal  dem 
von  uns  entwickelten  Begriff  des  Reflexes  als  einer  unver? 
änderlichen,  starren,  eindeutigen  Reaktion  auf  bestimmte 
Reize.  Schon  die  Fähigkeit  der  Tiere,  zu  ihrem  psychischen 
Bestand  hinzuzulernen  schließt  das  aus.  Dann  aber  legt  der 
Ausdruck  „Reflexmaschine"  den  Gedanken  nahe,  die  Re* 
flexe  als  Produkt  bloßer  Mechanismen  aufzufassen.  Dagegen 
haben  wir  uns  ebenfalls  schon  früher  gewendet.  Mechanisch 
ist  eventuell  der  Reiz,  aber  nicht  oder  im  Prinzip  nicht  die 
Reaktion. 

Cartesius  hat  die  Tiere  als  bloße  materielle  Maschi* 
nen  erklärt,  die  von  den  „Lebensgeistern",  stofflichen  Aus* 
dünstungen  des  unorganisch  gedachten  Blutes,  in  Bewegung 
gesetzt  werden.  Empfindungen  bezw.  Gefühle  kommen  nach 
ihm  und  seinen  Anhängern  lediglich  dem  menschHchen  Kör* 
per  wegen  der  ihn  bewohnenden  geistigen  Seele  zu.  Es  ist 
unnötig,  weiteres  zur  Widerlegung  dieser  Ansicht  beizu« 
bringen  nach  allem,  was  wir  über  den  Charakter  des  Lebens 
digen  ausgeführt  haben.  Die  moderne  Tierpsychologie  hat 
sich  ebenfalls  gegen  den  Cartesianismus  und  ähnliche  Theo* 
rien  von  Malebranche  und  Spinoza  erklärt. 

Die  Namen  „Empfindungen"  und  „Gefühle"  haben  wir 
im  bisherigen  ohne  Unterschied  für  einander  gebraucht.  Doch 
erscheint  es  jetzt  zweckmäßig,  eine  Sonderung  beider  vor* 
zunehmen,  indem  wir  die  Gefühle  als  sensible  Akte 
der  Stellungnahme  des  Subjekts  erklären,  dagegen  die  E  m  p  * 
f  in  dun  g  e  n  ,  mittelbar  wenigstens,  auf  das  Innewerden 
von  Eigenschaften  äußerer  Objekte  beziehen.  Unmittelbar 
bezeichnen  auch  die  Empfindungen  Alterationen  des  Sub« 
jekts;  beide  Reihen  von  psychischen  Reizungen  hängen  mit* 
einander  zusammen  und  gehen  ineinander  über.  Unendlich 
mannigfaltig  sind  die  Gefühle,  die  im  Leben  des  Tieres 
auftreten.  Wie  beim  Menschen  dominieren  jene,  die  man 
Lust*  und  Unlustgefühle  nennt.  Sie  vor  allem  treiben  das  Tier 
zu  seinen  Handlungen  und  Unterlassungen. 

Die   Empfindungen  bilden  die  psychische  Grund* 

Phiios.  Handbibl.  Bd.  IV.  11 
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läge  der  Sinneswahrnehmungen.  Die  Rotempfindung  z.  B., 
das  Bewußtsein  einer  bestimmten  Reizung  des  Sehapparates, 
wird  beim  Sehen  durch  einen  seelischen  Akt  auf  das  ent* 
sprechende  Objekt  bezogen,  das  die  Reizung  und  Empfin« 
düng  verursachte.  Auf  Grund  der  Empfindung  wird  d  i  e 
Wahrnehmung  des  äußeren  Objektes  gemacht.  Und  so 
in  den  übrigen  Fällen.  Die  Sinnesempfindungen  der  Tiere 
werden  uns  hauptsächlich  durch  die  Untersuchung  ihrer 
Sinnesapparate  und  den  Vergleich  mit  den  menschlichen 
erschlossen.  Daraus  ergibt  sich,  daß  die  sämtlichen  Sinne 
des  Menschen  in  der  Tierwelt  ebenfalls  vertreten  sind.  Am 
besten  klassifiziert  man  sie  nach  dem  äußeren  Reiz  als  mecha* 
nische,  thermische,  chemische  und  optische  Sinne  oder 
allgemeiner  als  chemische  und  physikalische.  Gewöhnlich 
werden  sie  nach  dem  Sitz  der  Endapparate  und  der  Art  der 
Reaktion  (Empfindung)  als  Hautsinne  (Raum*,  Druck?,  Tem- 
peratursinn), Geschmack*  und  Geruchsinn,  Gehör  und  Ge? 
sieht  bezeichnet.  Freilich  arbeiten  diese  uns  vom  Menschen 
am  besten  bekannten  Sinne  bei  den  Tieren  mit  verschiedenen 
aus  der  engeren  Lebenssphäre  des  betreffenden  Tieres  erklär* 
liehen  Abweichungen,  Verfeinerungen  und  Vergröberungen. 
So  gibt  es  bei  niederen  Metazoen  einen  Sehsinn,  der  nur 
zwischen  Hell  und  Dunkel  unterscheidet.  Die  Hymenop* 
teren,  z.  B.  die  Bienen,  sind  wahrscheinlich  rotblind,  andere 
Insekten,  die  Ameisen,  haben  Augen,  die  von  ultraviolettem 
Licht  erregt  werden,  das  auf  menschliche  Augen  keinen  Ein» 
druck  macht.  Nicht  alle  Tiere  besitzen  sämtliche  Sinne,  die 
beim  normalen  Menschen  und  den  ihm  ähnlichsten  Säuge« 
tieren  vorkommen.  Dagegen  lassen  manche  tierische  Appa« 
rate  nach  ihrer  Struktur  keine  andere  Erklärung  zu,  als  daß  es 
sich  um  einen  dem  Menschen  fehlenden  Sinn  handelt,  der 
jedoch  dem  fraglichen  Tiere  wegen  seiner  besonderen  Le-- 
bensweise  nötig  ist.  Selbstverständlich  können  wir  uns  die 
Empfindungen,  mit  denen  ein  solcher  Sinn  arbeitet,  nicht  vor* 
stellen,  aber  die  Bedeutung  desselben  und  die  damit  erzielten 
Wahrnehmungen  leuchten  uns  mehr  oder  minder  ein.  Dahin 
gehört  etwa  der  Apparat  der  Seitenlinie  der  Fische. 
Mittelst  seiner  beurteilen  sie   wohl    den  Wasserdruck   und 
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hiedurch  die  Tiefenregion,  in  der  sie  schwimmen.  Die 
mechanischen  Sinne:  statischer,  Raum?,  Drucksinn,  haben 
die  weiteste  Verbreitung  und  sind  vielfach  ohne  eigent< 
liehe  Endapparate  tätig.  Auch  innerhalb  des  Körpers,  z.  B. 
in  den  Gelenken  und  anderen  Stellen,  an  denen  mehrere  Or* 
gane  gegeneinander  arbeiten,  existieren  zur  Regulation  der 
Bewegungen  mechanische  Sinnesapparate,  die  Tastkörper* 
cheri  und  dgl.  Außerdem  haben  wir  und  die  meisten  Tiere 
im  ganzen  Körper  nicht  weiter  spezialisierte  sensible  Nerven 
und  Nervenendigungen  als  Organe  des  allgemeinen  Fühl* 
Sinnes,  häufig  etwas  zu  enge  Schmerzsinn  genannt-  Durch 
ihn  wird  das  Lebewesen,  wenngleich  oft  recht  unbestimmt 
und  schlecht  lokaHsiert,  über  den  Zustand  des  eigenen  Kör* 
pers  und  seiner  Teile  unterrichtet. 

Das  Tier  benützt  seine  Sinne  lediglich  u  t  i li  t  a r i  * 
s  t  i  s  c  h,  zu  praktischen  Zielen.  Es  strebt  darnach,  mit  Hilfe 
der  Sinneserkenntnis  seinen  Feinden  zu  entgehen,  Nahrung 
zu  gewinnen,  den  sexuellen  Gefährten  zu  finden,  dem  Unbe? 
hagen  auszuweichen,  mit  einem  Worte:  zu  leben  und  sein 
Leben  zu  erhalten.  Darum  ist  es  gar  nicht  notwendig,  daß 
eine  vollkommene  Gleichung  zwischen  den  im  Wesen  wur* 
zelnden  Eigenschaften  des  Objekts  und  der  Sinneserkenntnis 
bestehe.  Es  genügt  jene  beiläufige  Erkenntnis,  die  mehr  ein 
Abschätzen  (eluä^nv  der  Griechen)  als  ein  scharfes  erken* 
nendes  Durchdringen  bedeutet.  Soweit  Auge  und  Ohr 
Größe,  Richtung  und  Entfernung  der  leuchtenden  und  tönen* 
den  Gegenstände  erfassen,  ist  dieses  Schätzen  dem  denken* 
den  Psychologen  unverkennbar.  Der  Mensch  ist  allzu  leicht 
geneigt,  seinen  Wissensdrang  auf  die  Tiere  zu  übertragen  und 
deren  Sinneserkenntnis  einen  das  Wesen  der  Dinge  suchen* 
den,  geistigen  und  theoretischen  Charakter  anzudichten- 
Auch  seine  eigene  Sinneswahrnehmung  muß  wie  die  tieri* 
sehe  beurteilt  werden,  wenn  sie  nicht  verfälscht  werden  soll. 
Es  ist  schwierig,  die  menschliche  Sinnestätigkeit  für  sich 
allein  ins  Auge  zu. fassen,  da  sie  mit  der  höheren  Geistestätig* 
keit,  dem  Intellekt,  eine  so  nahe  Verbindung  eingegangen  hat. 

Jedenfalls  erweitert  das  Tier  durch  die  Sinneserkerntnis 
seine  Beziehungen  zur  Außenwelt  in  einer  Weise,  welche 
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über  das  Mechanistische  und  das  bloße  Reizleben  weit  hin* 
ausgeht.  Die  Vielfältigkeit  seiner  Lebenserscheinungen  und 
die  Energie,  mit  der  es  sein  Leben  setzt,  bewahrt  und  verteil: 
digt,  haben  zur  unerläßlichen  Bedingung  jene  Ausrüstung  mit 
Sinnen,  die  wir  nun  in  Kürze  geschildert  haben. 

Die  Tiere  besitzen  ferner  ein  sinnlichesGedächt* 
n  i  s.  Nach  J.  G  e  y  s  e  r  verstehen  wir  unter  Gedächtnis 
„die  Summe  aller  Realdispositionen  des  Individuums,  die 
sich  in  ihm  als  die  Folge  seiner  aktuellen  Vorgänge  bilden 
und  es  zur  spontanen  Erneuerung  gleicher  oder  ähnlicher 
Vorgänge  befähigen".^)  Wir  meinen  hier  nicht  jenes  Ge* 
dächtnis,  aus  dem  die  Wiederholung  gleicher  Handlungen 
hervorgeht,  und  das  automatisch  zu  Reflexen  und  anderen 
Gewohnheitstätigkeiten  führt,  sondern  das  unter  diesem 
Namen  meistens  verstandene,  aus  welchem  Vorstellungen 
entspringen.  Das  Vorstellungsgedächtnis  ist  psy? 
chophysiologischer  Art.  Die  Erinnerung  oder  Reproduktion 
einer  schon  früher  vorhanden  gewesenen  seelischen  Affektion 
als  Vorstellung  derselben  ist  sicher  ein  seelischer  Vorgang. 
Dieser  Vorgang  kommt  jedoch  zustande  infolge  von  Reizun* 
gen,  die  auf  Dispositionen  oder  Spuren  im  lebenden  Plasma 
des  Gehirns  oder  sonstiger  Nervenzentra  einwirken.  Die  Dis* 
Positionen  sind  Reste  der  ehemaligen  Affektionen,  Die  Erin? 
nerungsphantasmen  pflegen  schv/ächer  als  die  ursprünglichen 
Gefühle  und  Empfindungen  zu  sein  und  verblassen  mit  der 
Zeit  immer  mehr;  die  ihnen  zugrunde  liegenden  Gedächtnis* 
spuren  werden  auch  durch  neue  Anstrengungen  des  Gedächt* 
nisses  und  die  infolge  neuer  von  den  alten  verschiedener  Äff ek* 
tionen  eintretende  Abnützung  des  nervösen  Materials  ver* 
wischt.  In  seinen  Leistungen  als  Orts*  und  Personengedächt* 
nis  ist  dieses  sinnliche  Gedächtnis  der  Tiere  bewundernswert, 
wie  Beobachtungen  an  Pferden,  Hunden,  selbst  Bienen  und 
Ameisen  sowie  Vögeln,  z.  B.  den  Zugvögeln  und  Brieftauben, 
beweisen.  Sogar  der  Zusammenhang  der  ursprünglichen 
Wahrnehmungen  eines  komplizierten  Vorganges,  etwa  einer 
Jagd,  an  der  ein  Jagdhund  teilgenommen  hat,  wird  durch  das 


*)  J.  G  eye  er:  Lehrbuch  der  allgemeinen  Psychologie  *  (Münster  1912)  S.  459. 
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Gedächtnis  reproduziert,  selbst  wenn  nur  eine  der  Vorstel^ 
lungen  aus  der  Gesamtreihe  vom  Reize  ausgelöst  worden  ist. 
Daß  die  Tiere  Vorstellungen  bilden  und  Gedächtnis  besitzen, 
wird  durch  die  Beobachtung  ihrer  Ausdrucksbewegungen  bei 
Träumen  und  durch  viele  andere  ihrer  Lebenstätigkeiten 
und  Gewohnheiten  bewiesen.  Ohne  Gedächtnis  vermöchten 
die  Tiere  ihren  Herrn,  Freund  oder  Bändiger,  ihre  sexuellen 
Genossen  (gepaarte  Vögel!),  früher  benützte  NahrungS' 
quellen  (Bienen,  die  einmal  Honig  entdeckt  haben!)  nicht 
wieder  zu  erkennen  oder  zu  finden.  Aus  dem  Ameisenleben 
allein  lassen  sich  unzählige  Beweise  für  unsere  Behauptung 
ausfindig  machen.^ 

Den  bestimmenden  Charakter  der  tieri/ 
sehen  Erkenntnis  haben  wir  darin  zu  suchen, 
daß  sie  sich  stets  auf  das  Konkrete,  das  vor« 
handene  oder  vorgestellte  Individuum,  sei  es  aus  der  orga* 
nischen  oder  anorganischen  Sphäre,  bezieht.  Niemals  bil* 
det  das  Tier  ein  Abstraktum,  dessen  Bildung  im  „Begriffe" 
gipfelt.  Kein  Hund  hat  den  abstrakten  Begriff  vom  Hunde 
schlechtweg  in  seiner  Seele,  denn  wenn  er  etwa  auf  einem 
Gemälde  oder  in  einer  Plastik  den  Hund  erkennt,  wird  er 
ihn  anbellen  oder  vor  ihm  scheuen,  d.  h.  ihn  als  konkretes 
Individuum,  nicht  als  Begriffsschema  behandeln.  Kein  Tier 
hat  jemals  Werkzeuge  erfunden.  Das  würde  ja  die  geistige 
Vergleichung  zwischen  Mittel  und  Zweck  voraussetzen. 
Aber,  wie  die  Beobachtung  der  Schimpansen  auf  der  deuU 
sehen  Affenstation  Teneriffa  beweist,  vermögen  höher 
stehende  Tiere  rein  objektiv  Werkzeuge  zu  finden  und 
zu  gebrauchen.  Dieses  Finden  geht  von  Apperzeptionen  und 
Wahrnehmungsassoziationen  aus,  welche  psychische  Tätig* 
keiten  im  Folgenden  besprochen  werden  sollen.  Ein  erstrebtes 
Ziel,  z.  B.  eine  leckere  Speise,  v/ird  mit  Handlungen  in  Ver* 
bindung  gesetzt,  die  es  zu  erreichen  vermögen.  Das  lehrte 
die  Affen  in  unserem  Falle  instinktive  Gewöhnung,  zufälliges 
Ertasten  und  die  Erfahrung  oft  wiederholter  Versuche.  Wahre 
Einsicht  in  den  Sachverhalt  und  die  innere  Beziehung  zwi* 

'J  Vgl.  hierüber  die  einschlägigen  "Werke  von  Wasmann,  Forel,  Emery, 
Escherich  u.  a. 
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sehen  Mittel  und  Zweck  besteht  nicht/)  Weil  das  Tier 
keine  vom  WirkHchen  abstrahierten  Begriffe  und  Zu* 
sammenhänge  von  Begriffen  in  Urteil  und  Schluß  bildet, 
gibt  es  keine  Tiersprache,  welche  über  sinnUche  Aus* 
druckszeichen  von  Affekten  und  Trieben  hinausginge,  am 
wenigsten  eine  selbsterfundene  oder  fortbildungsfähige.  Ein 
Merkmal  der  menschUchen  IntelHgenzsprache  ist  gerade 
die  Wandelbarkeit  im  Laufe  der  Zeiten  und  der  Verändc:; 
rungen  von  Sippe,  Volk  und  Umwelt.  Die  Sprache  schafft 
nicht  den  Verstandesgebrauch,  sondern  sie  wird  vom  Ver* 
stand  zu  seinem  Gebrauch  geschaffen.  Das  äußere  Zeichen, 
welches  man  zum  Ausdruck  der  Ideen  und  ihrer  Beziehun* 
gen  anwendet,  ist  im  Prinzip  gleichgültig,  wenn  auch  aus 
praktischen  Gründen  meist  auf  die  Sprache  beschränkt.  Es 
gibt  z.  B.  eine  wortlose  Zeichensprache,  die  den  Taub* 
stummen  die  Verständigung  mit  anderen  Menschen  ermög* 
Hcht.  Manche  Tiere,  wie  die  Papageien,  besitzen  einen 
Stimmapparat,  der  menschHche  Worte  zu  bilden  gestattet. 
Aber  selbst  sie  erfanden  keine  Sprache,  und  die  vulgären 
Anekdoten,  welche  über  Papageienwitze  erzählt  werden, 
schöpfen  ihr  Interesse  gerade  aus  dem  sinnlosen  und  lächer? 
liehen  Quid  pro  quo,  das  redende  Papageien  anrichten,  oder 
beruhen  auf  Zufall  und  Dressur.  Für  alle  tierischen  Erkennt* 
nisleistungen  genügt  die  sinnliche  Erfahrung  samt  den  Vor* 
gangen  der  Apperzeption  und  Assoziation  sowie  der  Instinkt. 
Man  halte  uns  nicht  die  denkenden,  rechnenden  und 
durch  Klopfen  oder  Deuten  sprechenden,  sogar  Druckschrift 
lesenden  (sie!)  und  von  selbst  deutschverstehenden  (sie!) 
Hunde  und  Pferde  von  Mannheim  und  Elberfeld  entgegen. 
Wenn  Tiere,  ohne  unterrichtet  worden  zu  sein,  so  der  Mann* 
heimer  Hund  Rolf,  die  deutsche  Sprache  verstehen  und 
Schrift  lesen;  wenn  sie  nach  einer  Schulung  von  wenigen 
Wochen  mathematische  Leistungen  vollbringen,  die  einem 
begabten  Studenten  nach  jahrelanger  Übung  schwer  fallen, 

M  Vfjl.  die  beidpn  Be'<prechungen  d^r  Abhandlungeu  W.  Köhlprs  über  d'e 
Anthropoidr'n  von  Teneriffa  (Ahh.  k  preuß.  Ak.-Wiss.  mafh.  phys.  Kl  Berlin  1917 
u.  1918  I  durch  Johannes  Lindworsky«.  J.  in  den  ,.Mimmen  der  Zeit"  Bd.  95 
S  386  ff.  »ind  Bd.  97  S.  62  if.  (Freihur^  1918  und  1919)  —  Dazu  K.  ßühler: 
Die  geistige  Eutwicklung  des  Kindes,  Jena  1918  S,  270  ff. 
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hat  die  Tierwelt  sehr  Unglück  gehabt  und  ist  trotz  ihrer 
höheren  intellektuellen  Begabung  vom  Menschen  zur  Skia* 
verei  erniedrigt  und  in  ihrer  aufsteigenden  Entwicklung  zu* 
rückgedrängt  worden.  Oder  wäre  es  denkbar,  daß  nur  ein* 
zelne  von  gewöhnlichen  unvernünftigen  Eltern  abstammende 
tierische  Individuen  durch  eine  Mutation  ins  Reich  der  Intel* 
ligenz  eintraten,  freilich  auch  dann  sich  noch  das  Sklaven* 
joch  der  Prügel  und  Lockspeisen  auflegen  ließen  und  es  er* 
trugen?  M'^ir  leugnen  nicht,  daß  die  Erforschung  des  tieri* 
sehen  Seelenlebens  noch  unvollendet  ist  und  manche  Über* 
raschungen  bringen  wird.  Aber  beim  Falle  der  denkenden, 
lesenden  und  rechnenden  Tiere  wird  sich  schließlich  die 
Selbsttäuschung  und  auch  etwas  Scharlatanerie  der  Besitzer, 
Dresseure  und  Experimentatoren  herausstellen.  Und  sie  hat 
sich  schon  herausgestellt.^) 

Wenn  wir  die  Erkenntnis  des  Allgemeinen  und  Abstrak* 
ten  den  Tieren  absprechen,  dürfen  wir  nicht  zu  weit 
gehen  und  etwa  glauben,  ihre  Erkenntnistätigkeit  erstrecke 
sich  bloß  auf  einfache  momentane  Sinneswahrnehmungen 
und  auf  dem  Gedächtnis  beruhender  ebenso  einfache  Phan* 
tasievorstellungen.  Ein  sinnliches,  auch  den  Tieren  zustehen* 
des  Analogon  der  allgemeinen  Begriffe  sehen  wir  in  der 
Apperzeption.  Dieses  Wort  wird  in  den  allerverschie* 
densten  Bedeutungen  gebraucht.  Wir  verstehen  darunter  der 
Worterklärung  entsprechend  eine  unwillkürlich  ein* 
tretende  Bevv^ußtseinserscheinung,  durch 
welche  eine  Deutung  von  Wahrnehmungen 
vorgenommen  wird,  indem  die  neue  Wahr* 
nehmung  oder  Vorstellung  gewissen  bereits 
vorhandenen  eingegliedert  wir  d.'')  Nehmen  wir 
das  Beispiel  eines  Hundes,  der  zum  erstenmale  einen  Hasen 
erblickt  und  verfolgt.  Er  erhält  davon  ein  sinnliches  Vorstel* 
lungsbild,  das  Bild  eines  Tieres  von  bestimmter  Größe, 
Farbe,  Schnelligkeit,  Konstitution.  Die  Vorstellung  ist  kon* 
kret,  nicht  abstrakt.    Immerhin  werden  in  sie  nur  die  hervor* 

')  Sieht-  hieiüber  M.  Ettlinger:  Der  Streit  um  die  rechnenden  Pferde 
(München  1918).  sowi«  die  eiasch  äggen  Artikel  von  W.  Neumann  in  d.  naturw; 
Wochenschr.  1916  u    E.  Wasmann  in  d.  Stimm,  d.  Zeit  1916 — 18. 

*)  Diese  Bedeutung  kommt  der  Apperzeption  bei  H  e  r  b  a  r  t  zu,  nicht  bei  "Wandt. 
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stechendsten  Merkmale  aufgenommen.  Stößt  der  Hund  ein 
nächstes  Mal  auf  einen  anderen  Hasen,  so  wird  dessen  Wahr* 
nehmungsbild  der  in  der  Erinnerung  reproduzierten  Vorstel* 
lung  des  ersten  Hasen  angereiht,  und  zugleich  werden  die 
deuthchsten  Kennzeichen  des  Hasengeschlechtes  weiter  in 
der  Phantasie  herausgearbeitet  und  von  zufälHgen  und  bloß 
individuellen  Eigentümlichkeiten  abgeschieden.  Dieser  Pro* 
zeß  wird  mit  jeder  Wiederholung  sich  deuthcher  geltend 
machen. 

Ferner  assoziiert  das  Tier  seine  Vorstellungen.  Sie 
verbinden  und  vergesellschaften  sich  mit  der  Erinnerung  frü? 
herer  Erlebnisse  und  folgen  dabei  gewissen  von  der  Psycho* 
logie  darzulegenden  Gesetzen,  auf  die  schon  Aristoteles 
aufmerksam  gemacht  hat.  Dagegen  kann  man  von 
einem  eigentlichen  Urteil  bei  den  Tieren 
nicht  sprechen,  wie  der  scholastische  Ausdruck  vis 
oder  facultas  aestimativa  und  ratio  particularis  anzudeuten 
scheint.  Es  existiert  bloß  eine  zwangsmäßige  Beziehung  von 
Wahrnehmungen  und  Vorstellungen  zu  Strebungen,  die  auf 
den  Nutzen,  die  Lebenserhaltung  des  Tieres  abzielen.  Wir 
werden  darauf  bei  der  Analyse  des  Instinkts  zurückkommen. 

Nach  dem  Vorausgehenden  sind  wir  vollkommen  berech* 
tigt,  zu  sagen:  Die  Tiere  lernen  und  machen  Er? 
f  ahrung.  Wie  E.  Was  mann  darlegt,^  tun  sie  das  auf 
dreierlei  verschiedene  Weise.  1.  Werden  sie  durch  die  fort* 
schreitende  Entwicklung  des  Körpers  und  das  sich  dabei 
ebenfalls  steigernde  Muskelgefühl  veranlaßt,  ihre  Glieder 
immer  mehr  zu  gebrauchen  und  einzuüben,  so  daß  eine 
gewisse  Vollkommenheit  in  ihrer  Ausbildung  und  Aus* 
nützung  eintritt.  Alle  jungen  Tiere  springen  gleichsam  spie* 
lend;  die  jungen  Vögel  flattern  zuerst  und  fliegen  endlich, 
auch  singen  sie  immer  besser  und  besser,  je  mehr  die 
Geschlechtsreife  eintritt,  der  Geschlechtstrieb  sich  steigert 
und  der  Kehlkopf  funktionsfähig  wird.  2.  Die  Tiere  bilden 
im  Verlaufe  des  individuellen  Lebens  neue  Vorstellungsasso* 
ziationen  und  gewinnen  dadurch  Erfahrung.     So  lernt  ein 


>)  Instinkt  u.  Intelligenz  i.  Tierreiche'  S.  169 ff. 
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Jagdhund  ein  neues  Wild  kennen,  es  verfolgen  und  erbeu^^ 
ten;  hiebei  paßt  er  seine  Methoden  dem  Orte  und  den  Ge* 
wohnheiten  seines  Herrn  stets  vollkommener  an.  Auf  ähnliche 
Weise  bequemen  sich  ausgesetzte  Kaninchen  dem  neuen  Ge« 
lande  an,  graben  oder  finden  Höhlen,  suchen  und  entdecken 
Nährpflanzen.  Würde  man,  falls  sie  sich  zu  stark  vermehr? 
ten,  Hunde,  Frettchen  oder  andere  Raubtiere  auf  ihre  Fährte 
setzen,  so  würden  diese  ihrerseits  die  neue  Lebensrichtung 
finden  und  ausbeuten  bloß  durch  Benützung  ihrer  Sinnes- 
organe und  Vorstellungsassoziationen.  Dergestalt,  durch 
Einwirkung  verschiedener  Lebensschicksale,  bilden  sich 
sogar  gewisse  Individualcharaktere  unter  den  Tieren  aus.  Die 
Pferde  werden  bösartig  oder  sanft,  Tiger  entwickeln  sich  als 
Wildjäger,  Haustierschädlinge  oder  Menschenfresser.  3.  Die 
Tiere  lernen  endlich  durch  Dressur,  indem  der  Mensch  ihnen 
nach  einem  bestimmten  Plane  neue  Vorstellungs*  und  Trieb« 
assoziationen  einprägt,  wenn  nötig  durch  Zwang  und  Gewalt. 
Diese  Form  des  Lernens  spricht  zwar  für  die  sinnliche  Bil* 
dungsfähigkeit  des  Tieres,  hat  aber  am  wenigsten  mit  natura 
liehen  Verhältnissen  zu  tun. 

b)  Das  Strebe*  (Begehrungs*)  vermögen. 

Die  Organismen  überhaupt,  auch  die  Pflanzen,  emp* 
fangen  vom  Lebensprinzip  den  Impuls  zu  Bewegungen, 
Wachstumserscheinungen,  Stoffwechselvorgängen  usw.,  weis 
che  in  fördernder  W^eise  dem  Aufbau  des  Körpers,  der  An* 
passung  an  die  Umwelt,  überhaupt  der  Entfaltung  des 
Lebens  dienen.  Man  kann  schon  hier  von  einer  Art  Trieb, 
appetitus  naturalis,  sprechen.  Wo  Bewußtsein  und  Empfin* 
düng  herrschen,  also  bei  den  Tieren,  tritt  ein  großer  Teil 
dieser  Impulse  ebenfalls  ins  Bewußtsein  als  Trieb  im  engeren 
Sinn,  als  Strebung  oder  Begehrung,  positiv  oder  negativ 
gerichtet.  Die  Strebungen  sind  wie  alle  übrigen  Triebe  oder 
Lebensimpulse  von  Natur  aus  so  geordnet,  daß  die  aus  ihnen 
entspringenden  Handlungen  und  Unterlassungen  dem  Tiere 
zum  Nutzen  gereichen  und  den  verschiedenen-  Bedürfnissen 
seines  individuellen  und  artlichen  Lebens  gerecht  werden. 
Die  im  Organismus,  jedenfalls  im  Nervensystem  und. 
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WO  es  vorhanden  ist,  wahrscheinlich  im  sympathischen, 
begründete  Disposition  zur  Hervorrufung 
solcher  Streb ungen  bezeichnen  wir  mit  dem 
Ausdrucklnstink  t/)  Derartige  von  Intellekt  und  von 
Reflexion  unabhängige  Strebungen  sind  beim  Menschen 
ebenfalls  vorhanden;  man  denke  an  den  Geschlechtstrieb, 
den  Selbsterhaltungstrieb,  überhaupt  an  die  Anlage  zu  den 
konkupisziblen  und  irasziblen  Affekten.  Bloß  sind  diese 
Begehrungen  beim  Menschen  viel  weniger  auf  Einzelheiten 
gerichtet,  und  ihre  Zielstrebigkeit  wird  oft  erst  durch  den 
reflektierenden  Verstand  durchgesetzt.  Die  Äußerun* 
gen  des  Instinkts  nun  treten  stets  im  Ge^ 
folge  des  sinnlichen  Erkenntnisvermögens 
auf.  Die  Wahrnehmung  oder  das  Gefühl,  zuweilen  auch  ein 
Phantasma  oder  eine  Erinnerung  muß  beim  Tiere  als  Reiz 
angesehen  werden,  der  die  instinktive  Strebung  und  infolge 
deren  die  äußere  Handlung  auf  Grund  der  natürlichen  Ans 
läge  auslöst.  Dem  Instinkt  eignet,  gerade  so  wie  den  sons 
stigen  Einflüssen  des  Lebensprinzips,  die  Fähigkeit  der  Regus 
lation.  Instinkthandlungen  beziehen  sich  zwar  zunächst  auf 
die  normale  Gestaltung  des  Lebens  und  Leibes  und  auf  die 
Befriedigung  seiner  typischen  Bedürfnisse.  Sie  können 
jedoch  ferner,  wenn  ein  Lebensvorgang  aus  dem  richtigen 
Geleise  geraten  ist,  ihn  zu  demselben  zurücklenken  oder  an 
einer  beliebigen  Stelle  einer  zusammengesetzten  Tätigkeit 
eingreifen  und  das  Ganze  zu  einem  guten  Ende  führen.  Ein 
Vogel,  der  dem  Nisttriebe  nachkommt,  wird  entweder  durch 
Aufsuchung  eines  geeigneten  Platzes  und  durch  das  Zusam* 
menlesen  von  Nestmaterial  vollständig  von  vorne  beginnen 
oder,  wenn  er  ein  schon  vorhandenes  Nest  auffindet,  es  er* 
ganzen,  reinigen  und  sofort  beziehen.  Es  dünkt  uns  wahr* 
scheinlich,  daß  dem  Vogel,  der  schon  öfter  gebaut  hat,  dabei 
das  Phantasiebild  eines  vollkommenen  Nestes  vorschwebt, 
und  er  es  nachzubilden  trachtet.  Baut  er  zum  erstenmal,  so 
wird  ihn  der  im  Nervenzentrum  geordnete  Instinkt,  ähnlich 
wie  es  bei  komplizierten  Reflexen  oder  Reizerscheinungen  im 


')  Tom  »at.  instinctas,  Aureizucg,  Eingebung. 
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Pflanzenreiche  geschieht,  von  Stufe  zu  Stufe  entsprechend 
den  passenden  Sinnesanregungen  bis  zur  Vollendung  des 
Werkes  führen. 

Alien  Instinkthandlungen  ist  demzufolge  eigen  : 
Erstens,  daß  sie  aus  einer  Strebung  oder  Begehrung  hers» 
vorgehen.  Diese  Begehrung  bezw.  dieser  Fluchttrieb,  kann 
auf  nichts  anderes  gerichtet  sein  als  auf  die  Bejahung  des 
Lebens  und  der  Mittel  hiezu.  Im  Gemüte  erzeugt  die  Be* 
friedigung  der  Strebung  durch  die  Vollendung  der  Instinkts 
tätigkeit  den  Affekt  der  Lust,  ihre  Vereitlung  den  der  Un* 
lust,  ihre  Durchführung  den  der  Spannung  usw.  Z  w  e  i  ? 
t  e  n  s,  daß  sie  durch  die  Akte  des  sensiblen  Wahrnehmungs* 
Vermögens  im  weitesten  Sinne,  die  als  Reiz  fungieren,  ausge? 
löst  werden,  sich  aber  auch  meist  weiterer  Wahrnehmungen 
bei  der  Ausführung  bedienen.  Drittens,  daß  sie  von 
Anfang  an  in  ihrer  Beschaffenheit  genugsam  vollendet 
und  von  individueller  Erfahrung  kaum  abhängig  sind. 
Die  Erfahrung  vermag  allerdings  die  Instinkthandlungen 
den  veränderten  Bedürfnissen  oder  Umständen  entspre? 
chend  nachträglich  zu  modifizieren  und  zu  verbessern.  Bei- 
spielsweise nimmt  der  Spötter  von  allen  Singvögeln  seiner 
Nachbarschaft,  die  er  hört,  Motive  durch  Nachahmung  in 
seinen  eigenen  Gesang  auf.  —  Instinkte  mögen  wohl  zu* 
weilen  in  der  Erfahrung  von  Voreltern  ihren  Ursprung 
haben.  Es  ist  dann  die  ursprünglich  individuelle  Erfahi 
rung,  das  individuelle  Erlebnis,  durch  Vererbung  zum  Art* 
besitz  und  in  den  Komplex  der  Artinstinkte  aufgenommen 
worden.  Viertens,  daß  sie  nutzbringend  oder,  wie  man 
gewöhnlich  segt,  zweckmäßig  für  das  Leben  des  tierischen 
Organismus  nach  Maßgabe  seiner  spezifischen  Natur  ver* 
laufen.  Oft  mit  einer  geradezu  raffinierten  und  selbst  dem 
forschenden  Menschengeiste  erst  spät  einleuchtenden  Nütz* 
lichkeit.  Bei  den  mittelalterlichen  Scholastikern  heißt,  wie 
schon  erwähnt,  der  Instinkt  gewöhnlich  vis  oder  facultas 
aestimativa,  Abschätzungsvermögen,  und  wird  zu  den  Er« 
kenntnispotenzen  gerechnet,  weil  die  Tiere  auf -Grund  dieser 
Fähigkeit  das  ihnen  Zuträgliche  suchen  und  das  ihnen 
Schädliche  fliehen  und  vermeiden.    Da  Wahrnehmungsakte 
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stets  damit  verbunden  sind,  scheinen  sie  die  Dinge  und  Be* 
dingungen  nach  diesem  Ziele  der  ZuträgHchkeit  abzuschätzen 
und  ihre  Tätigkeiten  darnach  zu  regeln.  In  Wirklich* 
keit  ist  aber  beim  Instinkt  eine  Strebung  die 
Haupts  und  eine  Erkenntnis  oder  Vorstel* 
lung  die  Nebensache. 

Die  Anpassung  der  Instinkthandlung  an  ein  Lebensziel 
des  Tieres  vollzieht  sich  nun  lediglich  objektiv,  tatsächlich, 
aber  nicht  subjektiv,  nämlich  unter  Er* 
kenntnis  des  Zweckes  oder  Zieles.  Die  In* 
stinkttätigkelt  teilt  mit  den  plastischen  Einflüssen  des  vege* 
tativen  Lebens  die  Eigentümlichkeit,  daß  ihre  nutzbringende 
Zielstrebigkeit  außerhalb  des  Erkenntnisbereiches  des  han* 
delnden  Subjekts  liegt.  Darüber  kann  gar  kein  Zweifel  be* 
stehen,  und  es  ist  eigentlich  unnötig,  aus  der  großen  Masse 
der  Beobachtungen  Beispiele  anzuführen.  So  ist  es  echter 
„Instinkt,  wenn  die  männliche  Larve  des  Hirschkäfers  vor 
ihrer  Verpuppung  einen  Kokon  sich  verfertigt,  dessen  Größe 
jene  der  Puppe  weit  überschreitet  und  bereits  auf  die  Länge 
der  künftigen  , Geweihe'  des  Käfers  Rücksicht  nimmt,  der 
aus  der  Larve  sich  entwickeln  wird,  denn  jene  Larve  hat  nie* 
mals  einen  vollendeten  Hirschkäfer  gesehen  und  kann  eben* 
sowenig  durch  eigenes  Nachdenken  auf  den  klugen  Einfall 
kommen,  daß  sie  zu  einem  männlichen  Hirschkäfer  mit  mäch* 
tigem  Geweih  bestimmt  sei."0  Ein  junger  Vogel,  der  noch 
nie  eine  Herbstwanderung  mitgemacht  hat  und  im  Käfige 
lebt,  spürt  im  Herbst  infolge  gewisser  Empfindungen  oder 
Wahrnehmungen  den  der  Art  im  allgemeinen  nützlichen  und 
notwendigen  Wandertrieb  und  bemüht  sich,  dem  Käfig  zu 
entrinnen.  Wir  sehen  hier  zugleich,  wie  die  objektive 
„Zweckmäßigkeit"  im  einzelnen  Falle  eben  wegen  des 
Mangels  an  der  intellektuellen  Einsicht  ihr  Ziel  verfehlt,  weil 
ein  bestimm.tes  Hindernis,  unter  Umständen  auch  Zufall,  Ün* 
glück  u.  dgl.,  dagegen  arbeiten.  Die  nutzbringende  Zielstre* 
bigkeit  liegt  in  der  organischen  Disposition  der  Tiersippe 
und  den  daraus  entspringenden  Trieben,  nicht  als  eigent* 


*)  E.  Was  mann:  Instinkt  u.  Intelligenz  i.  Tierr,  *  S.  21. 
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liehe  Zweckmäßigkeit  im  Ermessen  des  einzelnen  Tieres 
selbst.  Doch  genu«4  von  solchen  Beispielen,  die  man  beliebig 
vermehren  könnte!  Würde  die  Instinkttätigkeit  auf  indivi* 
dueller  Erkenntnis  beruhen,  so  stünde  die  tierische  Intelli? 
genz  in  einer  Unzahl  von  Fällen  sehr  viel  höher  als  die 
menschhche.  Lange  Forscherarbeit  der  scharfsinnigsten  Ge* 
lehrten  war  notwendig,  um  nur  bei  den  bekannteren  Tier* 
geschlechtern  die  wunderbare  Einrichtung  des  Instinktlebens 
zu  erkennen.  Und  wie  vieles  ist  uns  noch  verborgen,  unent? 
rätselt!  Dabei  stehen  solche  Tiere  häufig,  ja  stets  tief  unter 
der  sonstigen  Organisation  des  Menschen,  haben  etwa  gar 
kein  Gehirn  u.  dgl.  Wie  ist  es  mögHch,  daß  der  Mensch  dabei 
in  der  großen  Natur  den  Herrscher  spielt,  wo  seine  kunst* 
reichsten  Erfindungen  nicht  an  die  Tätigkeit  einer  Insekten* 
larve  heranreichen?  Es  besteht  eben  ein  scharfer  Gegen* 
satz:  beim  Tier  beruht  fast  alles  auf  einer  überindividuellen, 
in  die  Art  gelegten  Intelligenz,  d.  h.  dem  subjektiv  unbe* 
wußten  starren  Instinkt,  mag  er  herrühren,  von  wem  er  wolle; 
beim  Menschen  liegt  das  meiste  auf  der  persönlichen  und  zum 
Fortschreiten  geneigten  vernünftigen  Erkenntnis,  vieles  auf 
der  Stammeserfahrung,  die  durch  den  Unterricht  vermittelt 
wird,  fast  nichts  auf  bloßem  Instinkt. 

DieTierseele. 

Das  tierische  Lebensprinzip  wird  allgemein  als  „Seele" 
bezeichnet,  auch  von  denen,  welche  den  Namen  Pflanzenseele 
ablehnen,  weil  sie  nur  jene  Entelechien  Seelen  nennen  wollen, 
die  ein  bewußtes,  sensitives  Leben  begründen.  Abgesehen 
von  der  speziellen  Begabung  mit  dem  sensitiven  Vermögen, 
gilt  von  der  Tierseele  gleiches  wie  von  der  organischen 
Entelechie  überhaupt:  sie  ist  im  Tiere  das  einzige  Prinzip  des 
Lebens  und  der  Tätigkeit;  sie  ist  an  die  Materie  gebunden 
oder  mit  der  Materie  behaftet  und  bei  niedrig  stehenden 
Tierformen  scheinbar  mit  dem  Stoffe  teilbar;  sie  entsteht 
durch  die  Wirksamkeit  materieller  Individuen,  der  Eltern; 
sie  erlischt  nach  bestimmten  Gesetzen  der  Lebensentwicks 
lung  unter  Auflösung  des  materiellen  Organismus  im  Tode. 
Darüber  noch  einige  erklärende  Bemerkungen. 
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Die  Tierseele  ist  nur  eineinjedemlndividuum, 
da  sie  ja  gerade  die  individuelle  Einheit  des  tierischen 
Lebens  hervorbringt.  Bei  miteinander  zu  Tierstöcken  oder 
Kolonien  verwachsenen  Tieren,  wie  den  Korallen,  Bryozoen, 
Polypen,  manchen  Tunikaten,  sind  die  Individualgrenzen 
etwas  unbestimmt,  und  werden  wohl  die  Lebenstätigkei* 
ten  der  einzelnen  Komponenten  ebenfalls  ineinander  ver* 
schwimmen.  Selbstverständlich  muß  die  eine  Tierseele  als 
das  oberste  Prinzip  sämtlicher  Vermögen  und  Lebenstätig« 
keiten  erachtet  werden.  Das  oberste  Vermögen,  die  im  Be* 
wußtsein  und  der  Wahrnehmungsfähigkeit  gipfelnde  eigen« 
tümliche  und  hohe  Reizbarkeit,  bedingt  eine  besondere  Form 
und  Ausbildung  aller  übrigen,  selbst  der  vegetativen  Vermö« 
gen  und  Organisationen:  die  Ernährung,  die  Assimilation,  die 
willkürliche  Bewegung,  der  ganze  Kraft«  und  Stoffwechsel,  die 
Fortpflanzung  sind  in  einer  vom  Pflanzlichen  abweichenden 
Weise  ausgebildet,  die  sich  dem  sensitiven  Charakter  und  der 
eigentümlichen  Wesenheit  des  Tieres  anpaßt,  obgleich  sie  den 
früher  dargelegten  für  das  Leben  im  allgemeinen  geltenden 
Begriffen  vollgültig,  ja  in  vollkommenerer  Weise  als  bei  der 
Pflanze  entsprechen. 

DieTierseelenüberdauerndieAuflösung 
oder  den  Tod  des  Organismus  nicht.  Das  Ster« 
ben  gehört  zu  den  Lebenserscheinungen,  und  der  Tod  ist 
eine  Phase,  die  letzte,  im  Gange  der  organischen  Entwick« 
lung.  Die  sensitive  Entelechie  ist  kein  Individuum  und 
nicht  einmal  eine  Teilsubstanz  und  vermag  darum  ihrem 
Wesen  nach  nicht  selbständig  zu  existieren.  Sie  ist  an  die 
Materie  gebunden  und  hängt  in  ihrer  Existenz  von  ihr  ab, 
besser  ausgedrückt:  sie  kann  nicht  ohne  die  Auswirkung  und 
Begleitung  der  Materie  sein.  Es  erscheint  also  undenkbar, 
daß  sie  irgend  einmal  für  sich  existiere  oder  fortlebe  ohne 
Leib,  weil  ihre  ganze  Natur  und  natürliche  Existenzberechti« 
gung  im  Sensitiven,  d.  h.  in  der  Bildung  und  Belebung  eines 
tierischen  Leibes  besteht,  darin  aufgeht.  Sobald  im  Ablaufe 
des  Lebens  dessen  Bedingungen  nicht  mehr  erfüllt  werden 
können  und  seine  Hilfsquellen  erschöpft  sind,  sobald  die  in 
der  Seele  wurzelnde  plastische  und  regenerative  Kraft  das 
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Ende  ihrer  Wirksamkeit  gefunden  hat,  tritt  der  Tod  des 
Organismus  ein,  und  seine  Entelechie,  die  Tierseele,  erlischt. 
Sie  sinkt  von  selber  ins  Nichts  zurück  gleich  dem  Wesen 
eines  chemischen  Stoffes,  der  in  einen  andern  verwandelt 
worden  ist.  Das  Tier  wird  nach  dem  Tode  ein  sich  bestän* 
dig  weiter  veränderndes  Aggregat  von  chemischen  Sub* 
stanzen.  Es  ist  demnach  gar  nicht  notwendig,  daß  Gott  etwa 
die  Tierseele  nach  dem  Tode  des  Leibes  annihiliere,  weil  er 
sie  eben  nicht  unmittelbar,  in  individuo,  erschaffen  hat. 
Tongiorgi,  Palmieri,Balmesu.  a.,  welche  die  Tier* 
seele  für  eine  einfache  und  unteilbare,  wenn  auch  nicht  gerade 
geistige  „Substanz"  halten,  meinen  das.  Der  Gedanke  an 
ein  Fortexistieren  von  Tierseelen  müßte  zu  absonderlichen 
Vermutungen  in  bezug  auf  den  Ort,  die  Zeit  und  die  Verhält* 
nisse  des  Fortexistierens  Veranlassung  geben.  Wir  brauchen 
sie  nicht  auseinander  zu  setzen.  Tatsächliche  Beweise  für 
eine  solche  Fortdauer  lassen  sich  erst  gar  nicht  anführen. 

Das  System  der  Tiere. 

Weil  die  Lebewesen  von  den  Leblosen  durch  die  Immanenz 
der  Tätigkeit  sich  unterscheiden,  oder,  was  auf  das  gleiche 
hinauskommt,  durch  eine  entsprechende  Steigerung  der  Indi« 
vidualität,  alles  Existierende  aber  ferner  in  verschieden  rei* 
chem  Maße  mit  Eigenschaften  begabt  ist,  die  in  den  Be* 
Ziehungen  zur  Umwelt  wurzeln,  muß  das  Ideal  einer  Ordnung 
und  GHederung  der  Tierarten  im  System  diesem  doppelten 
Gesichtspunkt  Rechnung  tragen.  Schwierig,  wenn  nicht 
unmögHch,  erscheint  es,  die  ganze  jetzt  lebende  und  paläonto* 
logisch  nachgewiesene  Tierwelt  in  eine  fortlaufend  abge* 
stufte  Linie  zu  ordnen.  Die  zoologische  Systematik  unter? 
scheidet  zunächst,  abgesehen  von  den  Protozoen,  sieben  oder 
acht  oberste  Kategorien  des  Tierreichs,  Typen,  Kreise  oder 
Phylen  genannt.  Zwei  davon  zeigen  einen  radiären  Körper* 
bau,  als  Beispiel  diene  die  Klasse  der  Seesterne;  die  übrigen 
den  bilateral*symmetrischen,  den  der  menschliche  Leib 
ebenfalls  besitzt.  Im  großen  und  ganzen  wird  die  Struktur 
und  Organisation  bei  den  Bilateralen  und  insbesondere 
dem  Typus  der  Wirbeltiere  eine  verwickeitere  und  vielsei« 
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tigere  verglichen  mit  der  Organisation  der  Radiata.  Ganz 
einwandfrei  läßt  sich  jedoch  der  Unterschied 
höherer  und  niederer  Organisation  bloß 
innerhalb  einzelner  Abteilungen  des  Tiers 
reiches  durchführen.  Bei  den  radiären  Tieren  stehen 
die  Stachelhäuter  —  Seeigel,  Seesterne,  Holothurien  —  ent? 
schieden  höher  wie  die  Cölenteraten  —  Schwämme,  Korallen, 
Polypomedusen  — ,  weil  den  letztgenannten  ein  eigener 
Darmkanal  in  der  Bauchhöhle,  meist  auch  das  Nerven* 
System  fehlt,  und  ihre  Kolonienbildung  die  oft  sehr  ge* 
ringe  Ausprägung  der  Einzelindividualität  bedingt.  Die 
Tiere  mit  bilateral^symmetrischem  Körperbau  treten  in  zwei 
gründhch  verschiedenen  Ästen  auf.  Der  eine  davon,  der 
die  Wirbeltiere  umfaßt,  zeichnet  sich  aus  durch  ein 
inneres  Skelett  mit  einer  hievon  abhängigen  Anordnung 
der  Hauptorgansysteme  und  durch  die  Bildung  einer 
Nervenzentrale,  die  im  Gehirne  gipfelt.  Alle  Organe,  be* 
sonders  die  Extremitäten,  lassen  eine  genaue  Vergleichung, 
Homologisierung,  lediglich  innerhalb  dieses  Typus  der 
Wirbeltiere  zu,  aber  nicht  mit  den  übrigen  Typen  der  Bila* 
teralia.  Unter  den  letzteren  ragt  der  Typus  (Kreis)  der 
Arthropoda  (GHederfüßler)  hervor,  namentUch  günstig  durch 
die  Klasse  der  Insekten  vertreten.  Bei  ihnen  findet  sich  die 
höchste  Entwicklung  der  Nervenzentren,  der  Bewegungs*  und 
Sinnesapparate  einerseits,  die  höchste  Sensibilität  und  das 
merkwürdigste  Instinkt?  und  soziale  Leben  anderseits.  Wir 
erinnern  an  die  Staaten  der  Am.eisen  und  Bienen.  Dagegen 
stehen  selbst  die  meisten  Wirbeltiere  zurück.  Doch  können 
wir  unser  Richtmaß  des  Systemaufbaues  gerade  bei  den  Wir* 
beltieren  sehr  gut  durchführen.  Jene  drei  Klassen,  die  man 
wechselwarme,  früher  kaltblütige,  Tiere  nennt,  die  Fische, 
Amphibien  und  ReptiHen,  sind  durch  die  Gebundenheit  ihrer 
Lebensfunktionen  an  die  Temperatur  des  umgebenden  Me* 
diums  stark  von  der  Außenwelt  und  ihren  mechanistischen 
Faktoren  abhängig,  vielfach  zu  einem  latenten  oder  geringsten 
Leben  gezwungen  (Winter*  und  Trockenschlaf)  und  relativ 
arm  an  Kunst*  und  Gesellschaftsinstinkten.  Dagegen  machen 
sich    die    Warmblüter,  Vögel    und  Säugetiere,    infolge    der 
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Stärke  ihrer  Atmung  und  die  hieraus  entspringende  große 
mechanische  und  Wärmeenergie  den  rohen  Zwangsbedin* 
gungen  der  Außenwelt  gegenüber  viel  selbständiger.  Dazu 
tragen  freilich  auch  die  auf  ihrer  Haut  ausgebildeten  Wärme* 
schütz*  und  sregulierungsmittel:  Federn,  Haare,  Fett,  Schweiß* 
drüsen,  wesentlich  bei.  Ihre  Individualität  überragt  also  jene 
der  Wechselwarmen  bedeutend.  Dieses  Übergewicht  wird 
noch  durch  die  höhere  Ausbildung  des  Gehirns,  der  Sinne  und 
der  seelischen  Fähigkeiten  verstärkt.  Ob  man  die  Vögel  oder 
die  Säugetiere  höher  stellen  soll,  bleibt  zweifelhaft.  Die  Vögel 
verraten  vielfach,  in  der  Stärke  der  Atmung,  der  größeren 
Körperwärme  und  Beweglichkeit,  eine  noch  intensivere  Le* 
bensbetätigung  als  die  Säuger,  aber  ihre  einseitige  Speziali* 
sierung  für  das  Fliegen  hindert  sie,  so  reiche  Gebiete  des 
Lebensraumes  zu  besitzen  wie  diese. 

§4.  Der  Mensch. 
Jedenfalls  schließt  sich  der  Mensch  nach  seinem  Körper* 
bau  und  seiner  sensitiven  Ausstattung  an  die  Säugetiere  an, 
und  zwar  stehen  ihm  am  nächsten  die  Primaten,  die  echten 
Affen,  besonders  die  sog.  Menschenaffen.  Der  Affe  erscheint 
uns  deswegen  als  eine  Karikatur  des  Menschen.  Doch 
könnte  der  Mensch  selbst  körperlich  nicht 
in  die  Ordnung  der  Primaten  eingereiht 
werden.  Dazu  sind  die  Unterschiede  des  Körperbaues  zu 
beträchtlich.  Zwar  beweisen  die  Methoden  der  Blutserum* 
forschung,  die  hauptsächlich  von  Uhlenhuth,  Nuttal 
und  Friedenthal  ausgebildet  wurden,  eine  Verwandt* 
Schaft  des  Blutes  der  Primaten  (echten  Affen)  mit  dem 
menschlichen,  aber  es  ergaben  sich  durch  die  Methode  der 
kreuzweisen  Immunisierung  doch  wieder  solche  Unter* 
schiede,  daß  sie  schon  aus  Gründen  der  Blutqualität  eine 
etwaige  Kreuzung  zwischen  Mensch  und  Menschenaffe  aus* 
schließen.  Das  Blut  verhält  sich  eben  ganz  analog  den  andern 
zum  Vergleich  von  Mensch  und  Affe  herangezogenen  mor* 
phologischen  Ähnlichkeiten.  Der  Affe  ist  ein  Klettertier, 
wie  seine  Klammerhand,  sein  Greiffuß,  die  Länge  seiner 
Arme,  das  schwache  Becken  beweisen.  Den  Menschen  charak* 

terisiert  die  aufrechte  Haltung,  der  ruhige  rhythmische  Gang, 
Phüos.  Eandbibl.  Bd.  IV.  Vi 
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die  Vielseitigkeit  des  Gebrauches  der  Hände,  überhaupt  eine 
gewisse  Vielseitigkeit  der  Bewegungs*  und  Arbeitsorgane, 
wohingegen  die  Tiere  durchaus  als  Kletter*,  Flug*,  Lauf*, 
Spring*,  Kriechtiere  spezialisiert  auftreten.  Für  den  feind* 
seligen  Kampf  ums  Dasein  ist  der  Mensch  den  mechanisch 
wirkenden  Körperwerkzeugen  nach  armselig  von  der  Natur 
ausgerüstet.  Er  besitzt  keine  nennenswerten  Angriffs*  und 
Verteidigungswaffen,  die  selbst  der  Affe  in  seinen  gewal* 
tigen  Eckzähnen  aufweist;  es  fehlt  ihm  ausreichende  Kraft 
und  Schnelligkeit  der  Bewegung,  auch  die  von  Natur  aus  allen 
Wirbeltieren  eignende  Schwimmfähigkeit;  dazu  kommt  noch 
seine  fast  vollständige  Nacktheit,  die  ihn  den  Unbilden  des 
heißen  wie  kalten  Klimas  und  des  Witterungswechsels  aus* 
setzt.  Wie  oben  schon  erwähnt,  unterscheidet  ihn  seine  Kör* 
perhaltung  von  allen  Wirbeltieren.  Keines  geht  regelmäßig 
und  in  seinem  eigentlichen  Elemente  aufrecht.  Sogar  kein 
Affe  ist  das  zu  tun  imstande;  alle  stützen  sich  dabei  mit 
den  Händen.  Gewisse  Schwimmvögel,  die  Pinguine,  stehen 
allerdings  zu  Lande  aufrecht;  das  ist  jedoch  für  sie  eine  bloß 
vorübergehende  Ruhestellung  und  von  der  Befähigung  zum 
Schwimmen  und  Tauchen  in  ihrem  eigentlichen  Elemente, 
dem  Wasser,  bedingt,  indem  die  Ruderbeine  zu  diesem 
Zweck  ganz  hinten  am  Unterleibe  eingefügt  sind.  Die  auf* 
rechte  Flaltung  des  Menschen  muß  man  in  letzter  Linie  auf 
die  gewaltige  Entwicklung  seines  Gehirns,  besonders  des 
Großhirns,  zurückführen,  dessen  Gewicht  eine  Verlagerung 
des  Schädels  auf  die  Halswirbelsäule  zur  Folge  hat.  Der  Kopf 
des  Menschen  balanciert  auf  der  Wirbelsäule,  seine  Feststel* 
lung  erfordert  sehr  geringe  Muskelarbeit;  dagegen  wird  der 
Schädel  der  Tiere  ausschließend  von  den  Muskeln  der 
Nackengegend  getragen  und  darf  deswegen  ein  Verhältnis* 
mäßig  bescheidenes  Gewicht  nicht  übersteigen.  Eine  auf* 
fallende  Verschiedenheit  besteht  zwischen  Mensch  und 
Wirbeltier,  auch  den  Anthropoiden  (Menschenaffen),  rück* 
sichtlich  des  Verhältnisses  zwischen  Gesichts*  und  Gehirn* 
Schädel.  Bei  den  Tieren  zeigt  sich  der  letztere  als  Anhängsel 
des  mächtigen  Gesichts*  oder  Schnauzenteiles,  beim 
Menschen  verhält  sich  die  Sache  umgekehrt. 
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Betrachten  wir  das  Gehirn  allein.  Selbstverständlich 
besitzt  der  Mensch  nicht  das  absolut  größte  Gehirn-  Da 
übertreffen  ihn  sehr  grolle  Säugetiere  wie  Elephant  und  Bar? 
tenwal,  letztgenannter  aber  trotz  seiner  enormen  Leibesgröße 
bloß  mehr  geringfügig.  Die  Anthropoiden  stehen  hier  bereits 
hinter  dem  Menschen  zurück.  Während  der  europäische 
Mann  nach  den  Erfahrungen  von  Marchand  ein  durch* 
schnittliches  Hirngewicht  von  1400  g  besitzt  —  Schwankungs* 
breite  des  gesunden  menschlichen  Gehirnes  894  bis  2012  g  — , 
wiegt  das  Gehirn  des  gewaltigen  Gorilla  nur  493,  des  Schim* 
panse  406  g  im  Mittel.  Doch  gibt  es  kleine  Singvögel,  deren 
Gesamtgehirn  relativ  schwerer  ist  als  das  des  Menschen. 
Bei  den  europäischen  Singvögeln  verhält  sich  nämlich  das 
Hirn*  zum  Körpergewicht  wie  1:12 — 28,  beim  Menschen  wie 
1:30 — 60.  Der  erwachsene  Schimpanse  und  einige  kleinere 
Affen  reichen  mit  den  bei  ihnen  vorkommenden  höchsten 
Hirngewichten  bloß  bis  in  die  Nähe  der  leichtesten  mensch* 
liehen  Gehirne  heran.  Was  das  menschliche  Organ  unbedingt 
auszeichnet,  istdiestarkeEntwicklung  des  Groß* 
h  i  r  n  s  und  hier  wiederum  seines  vordersten  Teiles,  des 
Stirnhirns  und  seiner  Windungen  mit  dem  peripheren 
Grau,  der  Gangliensubstanz;  endlich,  was  Ranke  besonders 
betont,  das  auffallende  Dominieren  des  Gehirns 
über  das  Rückenmark,  was  ein  Zurücktreten  der 
motorischen  und  reflektorischen  Funktionen  beim  Menschen 
andeutet.  Wenn  man  das  Hirngewicht  zu  100  annimmt,  wiegt 
das  menschliche  Rückenmark  bloß  2,03  %  hievon,  das  des 
Gorilla  schon  5,6 — 6,  des  Sperlings  10,  des  Pferdes  sogar 
40,45  Vo.O 

Was  werden  wir  aus  diesen  morphologischen  Tatsachen 
für  einen  Schluß  ziehen?  Offenbar  den,  daß  beim  Menschen 
die  Nervenzentren  der  höheren  sensiblen  Funktionen  verhält« 
nismäßig  besser  entwickelt  sind  als  bei  den  Tieren,  insbeson* 
dere  wenn  wir  die  Windungen  der  Stirnregion  des  Großhirns 
ins  Auge  fassen.  Die  Zellen  der  grauen  Rinde  dieser  Hirn* 
Partie  gelten  allgemein  als  der  Ort,  an  dem  sieh  die  mit  Be* 
wußtsein  verknüpften  psychophysischen  Prozesse  der  Wahr* 

')  Nach  F.  Birkner:  Der  Mensch  aller  Zeiten  (München  1913)  ßd.ll  8.  270. 
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nehmung,  des  Gedächtnisses  und  der  Vorstellungen  abspie* 
len.  Nehmen  wir  dazu,  wie  vorhin  erwähnt,  die  ungenü* 
gende  leibHche  Ausrüstung  des  Menschen  für  den  Daseins^ 
kämpf  und  seine  sozusagen  indifferente  Stellung  der  Umwelt 
gegenüber,  so  ergibt  sich  der  in  seiner  ganzen  Natur  begrün* 
dete  Hinweis  auf  etwas,  auf  eine  Kraft,  eine  Potenz,  welche 
den  Tieren  fehlend  ihm  seine  leibliche  Schwäche  mehr  als 
ersetzt,  welche  an  die  höchsten  Äußerungen  seiner  Sensibilis 
tat  sich  anschließend  dieselben  benützt,  ergänzt  und  für  weit 
höhere  Ziele  verwendet.  Dieses  Etwas  und  nichts  anderes 
hat  den  Menschen  zum  Herrn  und  Tyrannen  der  Schöpfung 
gemacht,  ihm  viel  grölsere  Stärke  verliehen  als  Bewaffnung 
und  Muskelmasse  den  gefährlichsten  Tieren.  Wir  m  e  i  * 
n  e  n  d  e  n  G  e  i  s  t.  Es  ist  in  diesem  Werke  nicht  unsere 
Aufgabe,  die  geistige  Seele  des  Menschen  zu  behandeln  und 
etwa  ihre  Beziehung  zu  den  animalen  Funktionen  klar  zu 
legen.  Wir  schließen  also  hier  mit  der  kurzen  Erwähnung 
des  „Menschenreiches"  ab,  werden  aber  später  noch  einmal 
auf  den  Menschen  zu  sprechen  kommen,  wenn  es  sich  um  seine 
fragliche  Einbeziehung  in  den  Fluß  der  Deszendenz  handelt. 

4.  Kap.    Die  biologischen  Systemarten. 

§  1.   Begriff  und  formale  Gliederung  der 
biologischen  Systemarten. 

Die  biologischen  Wissenschaften  legen  ihren  Unter* 
suchungen  und  ihrer  Systembildung  stets  d  i  e  A  r  t  zugrunde 
und  nicht  etwa  das  Individuum.  Denn  die  Wissenschaft 
befaßt  sich  nach  Aristoteles  nicht  mit  dem  Singulären, 
sondern  dem  Allgemeinen.  Die  Frage  nach  der  Stammesent* 
Wicklung,  der  Deszendenz  der  Lebewesen,  bezieht  sich  gleich* 
falls  unmittelbar  nur  auf  die  etwaige  Entstehung  der  System* 
arten  auseinander.  Wir  haben  uns  also  erst  über  den  Begriff 
der  Art  klar  zu  werden,  bevor  wir  auf  das  Problem  der  Des* 
zendenz  eingehen  können. 

Was  die  Art  imlogischenSinn  bedeutet,  unterliegt 
keinem  Zweifel.  Protisten,  Pflanzen,  Tiere,  Menschen  sind 
die  obersten  uns  bekannten  Kategorien  oder  Reiche  der  orga* 
nischen  Welt.    Wenigstens  die  Pflanzen  und  Tiere  werden 
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von  der  Wissenschaft  weiter  in  niedrij^ere  All.^emeinbegriffe 
abgeteilt.  Wenn  wir  von  verschiedenen  Zwischen?  und 
Hilfseinteilungen  absehen,  folgen  in  absteigender  Reihe  die 
Phylen  (Typen,  Kreise),  Klassen,  Ordnungen,  Familien,  Gat* 
tungen  und  zuletzt  die  Arten.  Wir  haben  die  logische  Art 
schon  früher  definiert  als  „das  dem  höheren  Gattungsbegriff 
untergeordnete  Universale".  Die  metaphysische  Art 
ist  identisch  mit  dem  Wesen  eines  Dinges.  Der  physische, 
hier  biologisch  eArtbegriff  wird  dadurch  gewonnen, 
daß  man  die  konkreten  Individuen  in  bezug  auf  Form,  Größe 
und  Farbe  des  Körpers,  äußeren  und  inneren  oder  feineren 
Bau  der  Organe,  Lebensfunktionen  und  ontogenetische  Ent* 
Wicklung,  besonders  die  Fortpflanzung,  miteinander  ver* 
gleicht  und  dann  ihr  Verhältnis  zur  Außenwelt  berücksich« 
tigt.  Diejenigen  Individuen,  welche  in  allen  dem  Forscher 
wichtig  erscheinenden  Merkmalen  übereinstimmen,  werden 
in  eine  Art  zusammengestellt,  die  gemeinsamen  Merkmale 
durch  Abstraktion  von  den  konkreten  Individuen  im  Art* 
begriff  zusammengefaßt  und  von  den  im  Begriff  anderer 
Arten  gesammelten  Merkmalen  unterschieden.  Dieser  Art* 
begriff  kann  selbstredend  je  nach  dem  vorliegenden  Material 
mehr  oder  minder  reich  und  erschöpfend  ausfallen.  Am  dürf* 
tigsten  wird  er  gewöhnlich  in  der  Paläontologie,  der  Wissen? 
Schaft  von  den  ausgestorbenen  oder  vorweltlichen  Organis* 
men,  sein.  Die  Paläontologie  hat  nur  versteinerte,  oft  dürf* 
tige  und  schlecht  erhaltene  Überreste  von  Gestalten  vor  sich. 
Dagegen  muß  die  Biologie  lebender  Organismen  weit  mehr 
bei  der  Artdiagnose  berücksichtigen.  Als  Ergänzung  tragen 
wir  zu  dem  vorhin  Gesagten  nach,  daß  viele  Organismen 
polymorphe  Lebensphasen  durchlaufen,  die  in  eine  einzige 
Artdefinition  zusammengestellt  werden  sollen.  So  tritt  das 
Insekt  auf  als  Ei,  Larve,  Puppe  und  Imago  (definitives  Tier). 
Ein  Farn  keimt  als  unscheinbares  Prothallium  aus  der  unge? 
schlechtlichen  Spore  auf  und  entwickelt  sich  daraus  durch 
die  Tätigkeit  von  Geschlechtsorganen  zu  einer  hochdifferen* 
zierten  Pflanze.  Selbst  bei  den  Vögeln  und  Säugetieren 
durchläuft  nicht  bloß  das  einzelne  Individuum  voneinander 
abweichende  Entwicklungszustände,  sondern  selbst  Mann* 
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chen  und  Weibchen  unterscheiden  sich  nach  der  äußeren  Ers 
scheinung  oft  so  beträchtUch  voneinander,  daß  man  sie  mehr* 
fach  zuerst  zu  verschiedenen  Gattungen  gerechnet  hat.  Aber 
sie  wirken  im  Geschlechtsakt,  der  wichtigsten  Lebenstätig* 
keit,  zusammen,  erzeugen  wieder  Tiere  von  der  gleichen  Be« 
schaffenheit  und  beweisen  dadurch  ihre  Zugehörigkeit  zur  sei* 
ben  Art.  Zum  Begriff  der  Art  gehört  also  auch  die  im  Ablauf 
der  Zeiten  an  den  einzelnen  Individuen  sich  abwickelnde 
Kette  der  Fortpflanzung.  Buffon  definiert  des* 
wegen  die  Art:  „L'espece  est  une  succession  constante  d'indi* 
vidues  semblables  et  qui  se  reproduisent''.^  Die  Systematik 
schreitet  von  der  Art  zur  Gattung  fort,  indem  sie  wiederum 
die  verschiedenen  Artbegriffe  miteinander  vergleicht  und 
Arten,  die  in  gewissen  wichtigen  Punkten  übereinstimmen, 
während  sie  in  den  anderen  sich  unterscheiden,  in  einer  Gat* 
tung  zusammenfaßt,  analog  die  Gattungen  in  Familien,  die 
Familien  in  Ordnungen,  die  Ordnungen  in  Klassen,  diese 
schließlich  in  Phylen  oder  Typen. ^)  Der  Umfang  der  Be* 
griffe,  was  darunter  fallende  Individuen  anlangt,  wird  so 
immer  weiter,  der  reale  Inhalt  immer  enger. 

Als  wir  soeben  die  Methode  schilderten,  nach  der  in  den 
biologischen  Wissenschaften  der  Begriff  der  Art  gewonnen 
und  auf  ihn  das  System  aufgebaut  wird,  geschah  das  doch 
nur  sehr  beiläufig  und  unbestimmt.  Wir  kommen  sofort  in 
Verlegenheit,  wenn  wir  sagen  sollen,  welche  Eigenschaf* 
ten  der  Organismen  wichtig  sind,  und  auch  gegen  das  Moment 


»)  Bei  Eisler:  Philos.  Wörterbuch  I  S.  92. 

*)  Es  drängt  sich  jedoch  der  Gedanke  auf,  daß  sta<t  dieses  vom  Besonderen 
zum  Allgemeinen  aufsteigenden  Erkenntnis  ganges  in  der  Systematik  ursprünglich 
oft  der  umgekehrte  Weg  eingeschlagen  wurde.  Man  bat  im  Tier-  und  Pflanzen- 
reich die  aller  wichtigsten  und  verbreiteisten,  Wesen  und  Lebenserscheinungeo  be- 
stimmenden Merkmale  und  Eigenschaften  aufgefaßt,  sie  hinsifihtlich  ihrer  vor- 
kommenden Unterschiede  fixiert  und  darnach  die  obersten  Kategorien,  Phylen 
oder  Typen  aufgestellt.  Ein  Aristoteles  kam  wohl  auf  die^e  Weise  zu  seiner 
Einteilung  des  Tierreiches  in  neun  Gruppen,  yevr)  jueyiOta,  nämlich  die  lebendig- 
gebärenden Vierfüßer  (Säugetiere),  Vögel,  eierlegenden  Vierfüßer  (Amphibien  und 
Reptilien),  Waltiere,  Fi&che,  Weichtiere  (^Cephalopoden)  vielfüßinen  Weichschaltiere 
(Crustaceen),  Kerftiere  (Insekten,  Spinnen,  Tauseudfüßer,  Würmer)  und  fußlosen 
Schattiere  ^Schnecken,  Muscheln,  Seeigel).  Diese  obersten  Kategorien  wurden  dann 
nach  dem  gleichen  Prinzip  m  kleinere,  untergeordnetere  Abteilungen  zerlegt  und 
so  weiter,  bis  die  Art  als  die  unterste  Stufe  erschien,  die  nur  mehr  konkrete  In- 
dividuen in  sich  beschloß. 
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der  gemeinsamen  Geschlechtsfunktion  lassen  sich  gewisse 
Einwendungen  erheben,  da  Bastardierungen  mögHch  sind. 
Der  vom  Leben  und  seiner  Konkretheit  absehende  Philosoph 
ist  vielleicht  geneigt,  zu  sagen:  diese  „wichtigen"  Eigenschafs 
ten  sind  eben  die  „wesentlichen",  und:  Art  besagt  die  Summe 
der  Individuen  mit  gleicher  Wesenheit.  Mit  einer  solchen 
Definition  könnte  jedoch  die  Biologie  gar  nichts  anfangen, 
weil  die  Wesenheiten  nicht  klar  zutage  liegen  und  induktiv 
aus  den  von  ihnen  begründeten  Merkmalen  erschlossen  wer* 
den  müssen,  während  die  Intuition  der  Wesenheit  selbst  dem 
Menschen  versagt  bleibt.  Mit  der  angeführten  pseudophilo* 
sophischen  Definition  der  Art  würden  wir  uns  sogar  eine 
petitio  principii  zuschulden  kommen  lassen,  denn  die  intel* 
lektuell  erfaßte  und  begriffene  Wesenheit  ist  eben  der  Begriff 
von  der  Art,  und  dieser  Begriff  soll  erst  gefunden  werden. 
Die  Art  darf  man,  was  manche  Deszendenztheore* 
tiker  versuchen,  keineswegs  im  Sinne  der  mittel* 
alterlichen  Nominalisten  als  ein  bloßes 
Wort,  als  ein  Schema  erachten,  das  der  Bequem* 
lichkeit  und  äußeren  Ordnung  bei  Beurteilung  der  organi* 
sehen  Welt  zu  dienen  hat,  aber  bei  dem  Flusse  der  Entwick* 
lung  keinen  reellen  Untergrund  besitzt.  Der  Untergrund  der 
abstrakten  Art  sind  die  konkreten  Individuen,  deren  gemein* 
same  Züge  die  Materie  der  Art  bilden.  Fernergehtkein 
Artbegriff  sozusagen  mit  unendlich  kiel* 
nen  Differentialen  in  die  benachbarten 
Artbegriffe  der  gleichen  Gattung  über.  Der 
biologische  Artbegriff  könnte  gar  nicht  aufgestellt  werden, 
wenn  sich  nicht  die  Arten  voneinander  durch  einen  realen 
Hiatus,  einen  deutlichen  Merkmalsunterschied,  abhöben. 
Existierten  merkbare  Unterschiede  nicht,  oder  würden  sog. 
Zwischenformen  den  Unterschied  stetig  überbrücken,  so 
hörte  die  Art  überhaupt  auf,  definiert  werden  zu  können  und 
einen  logischen  Sinn  zu  besitzen. 

Wir  vermögen  aber  auch  mit  W  a  s  m  a  n  n  nicht  über* 
einzustimmen,  der  grundsätzlich  systematische    und    natür* 
liehe  Art  unterscheidet. ^  Unter  den  letztgenannten  versteht 
')  E.  Wasmann:  Instinkt  u.  Intell.  i.  T.  S.  197. 
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er  jene  ersten  Organismen,  die  von  Gott  unmittelbar  erschaf* 
fen  wurden  und  sich  dann  allenfalls  durch  leibliche  Ab« 
stammung  zur  Kette  der  viel  zahlreicheren  gewöhnlichen, 
naturwissenschaftlichen  oder  systematischen,  mehr  oder  min* 
der  künstlich  bewerteten  Arten  entwickelt  haben.  Nach  der 
Begriffsbestimmung,  wenngleich  nicht  nach  dem  damaligen 
Inhalt  und  Umfang,  würde  die  natürliche  Art  Wasmanns  mit 
der  systematischen  Art  von  L  i  n  n  e  zusammenfallen,  welcher 
schreibt:  Species  tot  sunt,  quot  creatae  sunt  a  principio.^) 
Der  Wasmannsche  Terminus  „natürliche  Art"  beruht  auf 
zwei  Voraussetzungen,  die  wir  jedenfalls  jetzt  noch  nicht 
machen  wollen,  auf  jener  der  Schöpfung  durch  Gott  und  der 
Deszendenzlehre.  Ferner  würde  die  Biologie  wohl  in  keinem 
Fall  Gewißheit  über  eine  natürliche  Art  erlangen  können. 
Die  logische  Systemlehre  erhebt  wohl  dagegen  Einspruch,  daß 
unter  Umständen  Kategorien  von  größtem  Umfang,  der 
jenem  einer  Klasse  oder  eines  Typus  der  wissenschaftlichen 
Systeme  entspricht,  als  (natürliche)  Art  bezeichnet  werden. 
Endlich  verdienen  gerade  die  Systemarten  den  Namen 
„natürlich",  denn  sie  beruhen  auf  der  Natur  der  Lebewesen, 
auf  ihrer  inneren  und  äußeren  Beschaffenheit  und  Kräftebe* 
gabung.  Sehen  wir  die  Systemarten  als  phylogenetisch  ent* 
standen  an,  so  war  es  wiederum  die  Tätigkeit  der  Natur,  der 
wirkenden  Prinzipien  dieser  organischen  und  unorganischen 
Welt,  welche  aus  ersten  gottgeschaffenen  Organismen  sekun? 
däre  hervorgebracht  hat. 

Es  erscheint  uns  zweckmäßig,  zuerst  einen  strengeren 
und  zugleich  engeren  Begriff  der  Art  aufzusuchen,  dann  einen 
praktischen,  zugleich  weiteren;  vom  ersten  zum  zweiten  muß 
der  ideelle  Übergang  mögHch  und  leicht  sein.  Die  moderne 
Erblichkeitslehre  wird  uns  dabei  wesentlich  nützen.  Vor 
allem  übrigen  jedoch  muß  auf  einen  Punkt  aufmerksam 
gemacht  werden,  der  analog  auch  schon  im  Bereich  der 
anorganischen  Welt  von  uns  betont  wurde.  Man  darf 
nicht  alle  Eigenschaften  auf  eine  gleiche 
Stufe  der  Bewertung  stellen.    Wie  Härte,  Aggre* 


•)  Philosophia  botanica  §  157. 
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gatzustand  usw.  je  nach  der  einem  mineralischen  Körper  er* 
teilten  Temperatur  wechseln,  so  kommt  auch  den  Eigen:; 
Schäften  der  Organismen  eine  gewisse  Variations^ 
breite  zu.  Die  Eigenschaften  selbst  fließen  in  ihrer  Wur* 
zel  aus  der  Wesenheit  des  Lebewesens,  treten  aber  je  nach 
den  äußeren  Umständen  und  den  inneren  Konstellationen  der 
Körpergewebe  und  Organe  in  verschiedenen  Abänderungen 
auf.  Der  Leib  wird  größer  oder  kleiner,  die  volle  Ausbil* 
düng  wird  früher  oder  später  erreicht,  die  Farbstreifen  einer 
Schneckenschale  werden  verschieden  nach  Maßgabe  der  Nah? 
rung  und  des  Aufenthaltsortes.  Dergleichen  Abänderungen 
dürfen  nicht  zur  Diagnose  einer  Art  verwendet  werden,  son* 
dern  wenn  das  mögHch  ist,  die  ihnen  zugrunde  liegende  An* 
läge  oder  Fähigkeit,  die  aber  selbstredend  die  Individuen  mit 
den  verschiedenen  Abänderungen  nicht  in  mehrere  Arten 
zertrennt,  sondern  zu  einer  vereinigt.  Die  betreffenden  Ab* 
änderungen  oder  Erzeugnisse  der  Variationsbreite  sind  auch 
nicht  erblich  und  werden  mit  O.  H  e  r  t  w  i  g  zweckmäßig  als 
Varianten  bezeichnet.^) 

Die  Systemarten,  welche  bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhun* 
derts  in  Botanik  und  Zoologie  ausschließlich  maßgebend 
waren  und  jetzt  noch  viel  gebraucht  werden,  nennt  man 
gewöhnlich  „große"  oder  Linne'sche;  letzteres  des* 
wegen,  weil  sie  bereits  vom  Reformator  der  biologischen 
Nomenklatur  und  Systematik  aufgestellt  waren,  oder  doch 
ihr  Umfang  den  Anschauungen  Linnes  entsprach.  Als 
Beispiele  dienen  etwa  das  Hungerblümchen ,  Draba 
verna  L.,  die  Hundsrose,  Rosa  canina  L.,  der  Löwe, 
Felis  leo  L.,  die  gemeine  Schlammschnecke,  Limnaea 
stagnalis  Lam.  Natürlich  vermochte  auch  Linne  diese 
Arten  nicht  mit  Hilfe  seines  Schöpfungsprinzipes  aufzu* 
stellen,  da  er  nicht  der  Ansicht  war,  alle  bestehenden  Tier* 
und  Pflanzenformen  seien  in  ihren  Vorfahren  von  Gott 
geschaffen  worden-  Er  mußte  seine  Arten  eben  wie  an* 
dere  Naturforscher  durch  Vergleichung  und  Unterschci* 
düng  von  Merkmalen  bilden,  die  er  für  wichtig,  wesentlich 


')  0.  Hertwig:  Das  Werden  der  Organismen'  S.  304. 
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oder  entscheidend  hielt.  Die  spätere  experimentelle  For« 
schung  hat  nun  gezeigt,  daß  die  „großen"  Arten  fast  stets  aus 
einer  Menge  von  vererbbaren  Eigenschaften  verwebt  sind, 
die  im  konkreten  Falle  auf  verschiedene  Individuen  verteilt 
sein  können  und  verteilt  sind.  Die  großen  Arten  verhalten 
sich  dann  zu  kleineren  in  ihnen  steckenden  gerade  so,  wie  sich 
die  übergeordneten  herkömmlichen  Gattungen  zu  ihnen,  den 
herkömmlichen  Arten,  verhalten.  Allmählich,  etwa  seit  der 
Mitte  des  19.  Jahrhunderts,  wurde  das,  was  Linne  als  Varie* 
tat  und  sogar  als  varietas  levissima  bezeichnet  hatte,  zum 
Range  einer  Art  erhoben.  Zuerst,  von  1846  an,  wies  der 
französische  Botaniker  A.  J  o  r  d  a  n  an  zahlreichen  Bei* 
spielen  nach,  daß  die  Linneschen  Arten  häufig  Gattungs* 
Charakter  besitzen.  Das  Flungerblümchen  z.  B.,  Erophila 
oder  Draba  verna,  zerlegte  er  anfangs  in  53,  später  sogar  in 
200  Kleinarten  oder,  wie  man  jetzt  gewöhnlich  sagt,  in 
Elementararten,  ein  Ergebnis,  das,  wie  auch  seine 
übrigen  Behauptungen,  von  andern  Forschern  bestätigt 
wurde.  Die  Elementararten  werden  durch  wirkliche  Pflan* 
zenindividuen  repräsentiert,  die  bei  der  Reproduktion  die 
Merkmale  der  elementaren  Spezies  sicher  vererben,  ja  in 
manchen  Fällen  können  sie  nicht  einmal  miteinander  gekreuzt 
werden.  Ein  weiterer  Fortschritt  auf  der  eingeschlagenen 
Bahn  wurde  durch  den  Mendelismus  erzielt.  Man  lernte 
dadurch  Pflanzenformen  kennen,  die,  wenn  man  Exemplare 
der  verschiedenen  Formen  miteinander  kreuzt,  stets  frucht* 
bare  Bastarde  liefern  und  bei  Inzestbefruchtung  genau  den 
Mendelschen  Regeln  folgen.  Große  wie  Elementararten 
widerstreben  der  Bastardierung  und  können  also  nicht  auf 
die  Gültigkeit  der  Mendelgesetze  untersucht  werden.  Die 
mendelnden  Formen,  die  wohl  am  besten  als  „M  e  n  * 
d  e  1  a  r  t  e  n"  gekennzeichnet  werden,  unterscheiden 
sich  voneinander  bloß  durch  ein  einziges 
oder  wenige  Merkmale,  während  noch  die  Elemen* 
tararten  deren  viele  aufweisen,  die  als  Kennzeichen  der  Ver? 
schiedenheit  dienen. 

Die  letzte  Wurzel  der  Art  wurde  von  Johannsen  in 
der  „r  e  i  n  e  n  L  i  n  i  e"  angegeben.  Unter  „linearer  Variation" 
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versteht  man  nämlich  die  Unterschiede,  die  hervortreten, 
wenn  nicht  Eigenschaften  selber  wechseln,  sondern  die  Eigen* 
Schäften  nach  Maß,  Gewicht,  Größe,  Zahl,  Intensität,  also 
quantitativ  oder  innerhalb  derselben  als  Linie  bezeichneten 
Eigentümlichkeit  variieren,  nach  Plus  oder  Minus.  Die 
lineare  Variabilität  ist  nur  teilweise  von  äußeren  Einflüssen 
abhängig  fluktuierende  Variation,  und  die  betr.  Variationen 
sind  unvererbbar;  teilweise  rührt  sie  von  inneren  Bestimmung 
gen  her,  und  die  erzeugten  Variationen  werden  vererbt.  Sie 
sind  identisch  mit  den  reinen  Linien,  deren  Erforschung  nur 
denkbar  ist,  falls  bei  der  Fortpflanzung  Fremdbefruchtung 
ausgeschlossen  werden  kann.  Eine  reine  Linie  ist  also  „d  e  r 
Inbegriff  aller  Individuen,  welche  von 
einem  einzelnen  absolut  s elb s tb e f r u ch t en * 
den  h  o  mo  z  y  g  o  t  is  ch  e  n  Individuum  abstam* 
m  e  n."0  Ein  solcher  schärfer  charakterisierter  Formenkreis 
stellt  demnach  eine  neue  systematische  Einheit  dar,  einen 
„Biotypus",  wie  lohannsen  sich  ausdrückt.  Eine  der  Ver« 
suchspflanzen  von  Johannsen  war  die  braune  Prinzeßbohne, 
Phaseolus  vulgaris  var.  nana.  Die  Experimente  nach  Mendel 
und  dem  letztgenannten  Autor,  aber  auch  schon  diejenigen 
bezüglich  der  Elementararten  wurden  ausschließlich  oder 
doch  sehr  vorwiegend  mit  Pflanzen  vorgenommen,  weil  die 
Willkür  der  Tiere  einschlägigen  Versuchen  zu  große  Hinder* 
nisse  entgegengesetzt  und  Tierversuche  sehr  lange  Dauer  be* 
anspruchen. 

Die  Mendelarten  und  die  reinen  Linien, 
beziehungsweise  die  ihnen  zugrunde  liegenden  Anlagen  oder 
Gene,  haben  wir  nun  als  nähere  Bestandteile 
der  Elementar*  und  Linne?Arten  anzusehen. 
Aber  der  Rang  und  die  Bedeutung  von  Sy* 
stemarten  kommt  ihnen  nicht  zu.  Praktisch 
verwertbare  Einheiten  der  botanischen  und  zoologischen 
Systematik  können  sie  schon  deswegen  nicht  werden,  weil 
sie  ungenügend  bekannt,  in  den  wenigsten  Fällen  rein  iso* 
liert  sind   und  es  auch    in  Zukunft    bei    den    obwaltenden 


')  Die  Definition  rührt  von  Johannsen  her. 
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Schwierigkeiten  nie  werden.  Die  reine  Linie  oder  identische 
Konstitution  stellt  sich  als  solche  überhaupt  nur  unter  Be* 
dingungen  heraus,  die  durchaus  künstlich  hervorgerufen 
werden  und  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht  angewendet  wer* 
den  können.  Beiden,  Mendelarten  und  reinen  Linien,  fehlt 
der  natürliche  Schutz,  den  die  Unmöglichkeit  gewährt,  von 
beliebigen  anderen  Formen  Bastardierung  erleiden  zu  müssen. 
Die  zusammengehörigen,  d.  h.  unter  der  nächst  höheren 
Kategorie  stehenden  Mendelarten,  lassen  sich  beliebig  kreu« 
zen,  liefern  jedoch  Produkte,  die  entweder  bei  Inzest*  oder 
Selbstbefruchtung  sich  allmählich  wieder  in  die  Ursprung* 
liehen  Komponenten  auflösen  oder  bei  Befruchtung  mit  wei* 
teren  Mendelarten  immer  komplizierter  und  labiler  werden. 
Die  alten  „großen"  und  sehr  viele  Elementararten  wider* 
streben  der  Bastardierung  mit  den  anderen  Arten  der  über* 
geordneten  Gattung  und  noch  mehr  mit  Arten  fremder  Gat* 
tungen.  Zwischen  den  Extremen  einer  Bastardierung  mit 
unbeschränkt  fruchtbaren  Nachkommen  und  einer  versuch* 
ten  Bastardierung  ohne  jeden  Erfolg  gibt  es  eine  Menge 
Zwischenstufen.  Man  kennt  nur  wenige  Fälle,  und  diese 
'  gehören  fast  alle  dem  Pflanzenreiche  an,  daß  zwischen  alten 
Linneschen  Arten  Bastarde  mit  unbeschränkt  fruchtbaren 
Nachkommen  erzielt  worden  sind.  So  zwischen  Brassica 
napus  und  oleracea,  Dianthus  chinensis  und  plumarius,  ferner 
Bastarde  von  Abutilon*,  Medicago*,  Nicotiana*,  Ericas,  Vero* 
nica*Arten.  Sie  lassen  sich  wohl  leicht  durch  eine  nähere 
Verwandtschaft  der  Bastardierungsarten  miteinander  erklä* 
ren,  die  in  der  äußeren  Erscheinung  weniger  hervortritt.  Ana* 
log  verhält  sich  die  Sache  bei  den  paar  Tierkreuzungen,  die 
man  da  anzuführen  imstande  ist.  Auffallender  erscheint,  wenn 
es  J.  L  o  e  b  glückte,  mit  Salzgemischen  und  anderen  Chemi* 
kalien  vorbehandelte  Seeigeleier  durch  Samenfäden  eines  See* 
Sterns,  Asterakanthipn,  zu  befruchten,  oder  G  o  d  1  e  w  s  k  i 
jun.,  Seeigeleier  durch  den  Samen  einer  Crinoidee,  der  Ante* 
den  rosacea.O  Das  bedeutet  Kreuzungen  zwischen  Arten  ver* 
schiedener  Klassen  des  Tierreichs,  also  weit  im  System  aus» 


')  Die  Beispiele  stammen  aiis  0.  Hertwig  a.  a.  0.  S.  286 f. 
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einander  stehender  Formen.  Allein  fürs  erste  sind  die  erzeug* 
ten  Produkte  nicht  weiter  zur  Entwicklung  gekommen  als  bis 
zum  Larvenstadium,  das  noch  kaum  morphologische  Unter* 
schiede  zu  beobachten  gestattete.  Fürs  zweite  läßt  die  Vor* 
behandlung  mit  Chemikalien,  aber  auch  der  vergiftende  und 
schädigende  Einfluß  fremden  Chromatins  dem  Einwände 
Raum,  daß  bloß  eine  über  Anfangsstadien  nicht  hinaus* 
reichende  Parthenogenese  des  betreffenden  Eies  erzielt 
wurde.  Denn  Chemikalien  sind  schon  öfter  als  Reizmittel 
der  parthenogenetischen  Eientwicklung,  ohne  jeden  Sexual« 
genossen,  mit  anfänglichem  Glück  zur  Verwendung  gekom* 
men.  In  der  Regel  sind  Artbastarde  von  Tieren,  falls  sie 
erzielt  werden,  sofort  unfruchtbar,  spätestens  in  einer  foL- 
genden  Generation.  Das  bekannteste  Beispiel  liefert  die 
Kreuzung  Pferd  X  Esel;  einigemal  soll  beobachtet  worden 
sein,  daß  auch  noch  die  Kreuzung  Pferde*  oder  Esel* 
hengst  X  Maultierstute  zu  einem  Resultat  führte.  Manche 
Pflanzengattungen  lassen  Bastarde  an  der  fehlenden  Frucht* 
barkeit  stets  am  besten  erkennen,  z.  B.  die  Rosen.  Die  mei* 
sten  bis  jetzt  aufgestellten  Elementararten  des  Pflanzenreichs 
sind  noch  ungenügend  auf  den  besprochenen  Punkt  unter* 
sucht.  Die  untersuchten  scheinen  sich  verschieden  zu  ver* 
halten,  indem  bald  Mischlinge  vorkommen  (aber  mit  welcher 
eigenen  Fruchtbarkeit?),  bald  nicht.  Sicher  nimmt  die  Bastar* 
dierungsmöglichkeit  immer  mehr  ab,  zu  je  höheren  Kategorien 
wir  bei  diesen  Versuchen  aufsteigen.  Die  Ursachen  der  Ver* 
hinderung  oder  Behinderung  der  Bastardkreuzung  liegen  auf 
verschiedenen  Gebieten  und  können  hier  nicht  eingehend 
besprochen  werden.  Nur  soviel  sei  bemerkt,  daß  zuweilen 
die  sexuelle  Mischung  schon  durch  die  Diskrepanz  der 
Sexualorgane,  etwa  mechanisch,  verhindert  wird.  Gewöhn« 
lieh  aber  hegt  die  Ursache  tiefer:  es  ist  das  Mißverhältnis  der 
beiderseitigen  Erbanlagen,  der  morphologisch*physiologi* 
sehen  Charaktere,  und  der  feindliche,  schädigende  Gegensatz 
der  Protoplasmen. 

WelchewesentlicheEigenschaftenhaben 
wir  nun  für  die  ideelle  oder  theoretische 
Systemart    zu    fordern?     Nach    unserer    Meinung 
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erstens  die  Vererbbarkeit  der  konstituierenden  Merkmale, 
bezw.  Anlagen;  denn  ohne  Vererbung  ist  die  Erhaltung  der 
Art  unmöglich,  und  vermöchte  die  Art  überhaupt  nicht,  was 
doch  die  allgemeine  Annahme  fordert,  als  ein  zeitlich  aus* 
dauernder  Stamm  von  Individuen  angesehen  zu  werden. 
Zweitens  muß  der  Artbegriff  sich  auf  möglichst  wenige 
vererbbare  Merkmale  beschränken;  das  Ideal  wäre,  wenn  wir 
diesen  Punkt  allein  berücksichtigen  dürften,  die  Art  mit 
einem  einzigen  Merkmal,  das  sie  von  fremden  Arten  trennt. 
Die  Art  wurde  von  jeher  als  niedrigste  Kategorie,  als  die 
unterste  Stufe  des  Systems,  betrachtet  und  erfordert  deshalb 
die  Beschränkung  auf  das  Mindestmaß  des  begriffHchen  In* 
halts.  Wenn  später  das  Bedürfnis  sich  herausstellte,  inner* 
halb  der  Art  noch  Varietäten,  Unterarten,  Variationen,  For* 
men  u.  dgl.  zu  unterscheiden,  so  haben  diese  Gliederungen 
teils  mit  Vererbbarkeit  nichts  zu  schaffen,  teils  entspringen 
sie  gewissen  Verlegenheiten  und  besitzen  kein  Recht  immer* 
währender  Verwendung.  Drittens  muß  die  Art  als 
Dauergebilde  mit  allen  Erfordernissen  ausgestattet  sein,  ihren 
Lebensraum  zu  behaupten,  ihre  Lebenstätigkeiten  auszuüben 
und  sich  gegen  ihre  Auflösung  und  Vernichtung  insoweit  zu 
schützen,  als  es  die  obwaltenden  äußeren  und  inneren 
Lebensbedingungen  und  Entwicklungstendenzen  gestatten. 
Dadurch  werden  Monstrositäten  und  wechselnde  Variationen 
von  der  Würde  einer  Art  ausgeschlossen;  die  wahrhaftige  Art 
muß  aber  auch  Mittel  besitzen,  eine  Depravation  ihres 
Genenkomplexes  zu  verhindern.  Dieses  Mittel  sehen  wir 
vorzüglich  in  der  Abwehr  der  Bastardierung  mit  fremden 
Genenkomplexen.  Es  versagt  hie  und  da  in  Fällen,  wo  wir 
sein  Eintreten  vermuteten,  und  die  Stärke  seiner  Abwehr 
unterHegt  vielen  Schwankungen  und  Abstufungen.  Aber 
seine  Bedeutung  und  Notwendigkeit  scheint  uns  außer 
Zweifel  zu  stehen.  Wir  finden  die  Bastardierung  bei  den 
großen  Arten  und  einem  Teil  der  elementaren  unmöglich 
gemacht  oder  doch  in  ihren  Folgeerscheinungen  vereitelt,  und 
noch  bei  den  Mendelarten  insoferne  stark  abgeschwächt,  als 
der  zustandegekommene  Bastard  bei  Autogamie  sich  spaltet 
und  wieder  auflöst.    Da  sämtliche  obengenannten  drei  Erfor« 
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dernisse  in  der  ideellen  Art  erfüllt  sein  müssen,  kann  sie  nicht 
mit  der  Mendelart  und  reinen  Linie  identisch  sein,  obwohl 
hier  die  größte  Einfachheit  des  Genenkomplexes  besteht, 
sondern  muß  im  Gebiete  der  großen  und  teilweise  der  kleinen 
Art  liegen,  der  letztgenannten,  insoweit  sie  die  Bastardierung 
mit  ihresgleichen  ablehnt  oder  bloß  unter  Beschränkung  der 
Fruchtbarkeit  gestattet. 

Als  Definition  der  ideellen  Systemart 
gelte  also:  Systemart  ist  der  Inbegriff  und  die 
Abstraktion  des  Wesens  aller  organischen 
Individuen  mit  möglichst  wenigen  unter* 
scheidenden  Erbanlagen,  deren  Verbindung 
fähig  ist,  eine  volle  Lebenseinheit  zu  bils 
den  und  durch  Abwehr  der  Bastardierung 
sich   in   ihrem   Bestände   zu   behaupten. 

Praktisch  wird  man  demnach  die  große  Linnesche 
Art  als  die  Basis  des  Systems  beizubehalten  haben.  Sie  kann 
allmählich  durch  jene  Jordanarten  ersetzt  und  erweitert  wer? 
den,  die  unserer  dritten. Forderung  genügen.  Von  einer  hin; 
länglichen  Kenntnis  der  Elementararten,  auch  nur  der  palä-- 
arktischen  oder  europäischen  Flora  und  Fauna,  ist  aber  die 
gegenwärtige  Systematik  noch  weit  entfernt.  Wir  wissen  nun, 
um  welche  Arten  es  sich  handelt,  wenn  von  einer  Entwick* 
lung  derselben,  von  Deszendenz,  die  Rede  ist.  Dieser  Vor« 
gang  kann  bloß  auf  die  praktisch  anwendbaren  Arten  bezo* 
gen  werden.  Das  verhindert  jedoch  nicht,  daß  der  sich  stufen* 
weise  vollziehende  Vorgang  der  phylogenetischen  Umbil* 
düngen  jene  niedrigeren  Einheiten  der  reinen  Linie  und  der 
Mendelart  als  Stufen  und  Schritte  benützt,  d.  h.  die  große 
und  allenfalls  auch  die  Elementarart  durch  Bildung  und  Ver* 
änderung  einzelner  oder  weniger  Erbanlagen  erzeugt,  welche 
für  sich  allein  den  begrifflichen  Inhalt  jener  einfachen 
Systemkategorien  ausmachen. 

Was  die  Unterteilung  der  Systemart  in  der 
üblichen  systematischen  Terminologie  betrifft,  fällt  sie  je 
nach  den  Anschauungen  des  betreffenden  Autors  dem  Worte 
und  Sinne  nach  verschieden  aus  und  deckt  sich  selten  mit 
der  von  uns  im  Anschluß  an  die  Vererbungslehre  entwickele 
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ten  Gliederung.    Gebräuchlich  sind  die  Ausdrücke:  Varietät, 
Variation,  Modifikation,  Form,  Rasse  und  Unterart. 

Die  Zahl  der  bis  jetzt  beschriebenen  und  noch  mehr 
diejenige  der  wahrscheinlich  auf  der  Erde  vorhandenen  und 
vorhanden  gewesenen  Systemarten  ist  ungemein  groß.  Bei 
mittelweiter  Fassung  des  Begriffes  Art  kennt  die  Zoologie 
etwa  500  000  Tiere,  die  Botanik  200  000  Pflanzen,  die  Palä* 
ontologie  100  000  Fossilien.^ 
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§2.    Entstehung   der   Systemarten 
(Problem  der  Deszendenz), 

Wir  wissen,  daß  in  der  Gegenwart  keinerlei  Organismus 
durch  mechanistische  Energien  oder  anorganische  Kräfte  all* 

')  Aus  dem  Artikel  ,,DeszeDdeDzttieoi:ien"  Ton  L  Plate  in  „Handwörterb; 
d.  Naturwi.>s."  Bd.  II.  S.  899,  —  Es  gibt  aber  wotü  schon  1  Million  Insekten, 
beschrieben  bind  davon  annätiernd  250  poo  Arten. 


Die  Entstehung  der  Systemarten  I93 

gemeiner  Natur  aus  dem  mineralischen  Stoff  hervorgeht. 
Da  in  der  geologischen  Vorzeit  keine  wesentlich  verschie* 
denen  Stoffe  und  Energien  vorhanden  waren,  ist  die  Wahr* 
scheinlichkeit  einer  Heterogonie  früherer  Erd*  und  Zeit* 
Perioden  gleich  Null.  Woher  trotzdem  das  erste  Leben  in 
diese  Welt  eintreten  konnte,  haben  wir  gesehen.  An  dieser 
Stelle  setzen  wir  erste  Organismen  als  gegeben  und  vorhan* 
den  voraus,  wollen  jedoch  untersuchen,  ob  auch  die  Mannig* 
faltigkeit  des  Lebendigen,  die  enorme  Fülle  der  aus  den  bio* 
logischen  Wissenschaften  bekannten  Systemarten,  etwas  Ur* 
sprüngHches,  schon  mit  dem  Anfang  des  Lebens  überhaupt 
Gegebenes  darstellt,  oder  ob  eine  Entfaltung  des  Organismen* 
reiches  und  eine  Neuentstehung  von  Arten  als  Umbildung 
vorhandener  an  sich  und  durch  natürhche,  innerweltliche 
Faktoren  stattgefunden  hat,  parallel  mit  der  mechanistischen 
Entfaltung  des  Kosmos  selbst  und  analog  der  Entwicklung, 
die  der  einzelne  Organismus  während  seines  Lebens  durch* 
läuft.  Wir  finden  beide  Ansichten  von  Denkern  vertreten, 
seit  es  eine  Naturphilosophie  und  eine  Naturforschung  gege* 
ben  hat.  Beginnen  wir  mit  der  Untersuchung  jener  Meinung, 
die  am  nächsten  Hegt  und  deswegen  auch  in  der  Forschung 
und  Überzeugung  früherer  Tage  am  meisten,  oft  ausschheß* 
lieh,  vertreten  wurde. 

1.  Die  Konstanztheorie. 

Geschichtlicher  Rückblick. 

Die  Thesis  der  Konstanztheorie  lautet:  Die  G  1  i  e  d  e  * 
rung  des  Organismenreiches  bis  zu  den 
Systemarten  herab  ist  etwas  Unveränder* 
liches  und  Uranfängliches.  Wo  ein  Schöpfer  an* 
genommen  wird,  heißt  das  soviel  wie:  Seitdem  Gott  das  Le* 
ben  in  der  Körperwelt  erweckte,  und  vielleicht  so  oft  er  aufs 
neue  im  Verlauf  der  Zeiten  Lebendiges  hervorrief,  haben  die 
Arten  ihre  Beschaffenheit  und  wechselseitige  Einordnung  dem 
Wesen  nach  beibehalten;  Veränderungen  im  Organismen* 
bestände  sind  höchstens  durch  äußerliche  Gewalt  und  geo* 
Pliüos.  Handbibl.  Bd.  IV.  13 
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logische  Revolutionen,  aber  nicht  durch  eigentliche  Entwick* 
lung  eingetreten.  Unsere  jetzigen  Arten  bestehen  also  seit 
ihrem  ersten  Auftreten  in  der  Welt.  Damit  soll  die  Varia« 
bilität  innerhalb  der  Art  nicht  absolut  geleugnet  werden. 
Auch  die  bedeutendsten  Vertreter  der  Konstanztheorie,  wie 
ein  L  i  n  n  e  und  W  i  g  a  n  d,  nehmen  eine  gewisse  Schwan* 
kungsbreite  an,  innerhalb  deren  die  Eigenschaften  der  Art 
hin  und  her  pendeln,  wie  das  die  Einflüsse  der  Außenwelt 
und  die  inneren  Konstellationen  des  Körpers  erfordern. 
Diese  Fluktuationen  greifen  aber  niemals  über  den  Rahmen 
der  Art  hinaus. 

Bezeichnend,  jedoch  leicht  verständlich  ist,  daß  im  klas* 
sischen  Altertum  wie  im  Mittelalter  jene  Philosophen,  welche 
ausgesprochenermaßen  oder  stillschweigend  auf  dem  Boden 
der  Konstanztheorie  standen,  einem  mehr  oder  minder 
theistischen  Dualismus  huldigten  oder  sogar  die  christliche 
Schöpfungslehre  vertraten.  Umgekehrt  wurde  die  Entwick? 
lungstheorie  fast  nur  von  Hylozoisten  und  Pantheisten  vertei* 
digt.  Aristoteles  und  seine  Schule  lassen  zwar  als  eiiien 
episodischen  Ausnahmefall  die  Urzeugung  gewisser  „niedri* 
ger"  Lebewesen  zu,  verneinen  aber  die  Möglichkeit,  daß 
„höhere"  Organismen  und  der  Mensch  auf  solche  Weise  enU 
stünden.  Sie  hätten  dann  allenfalls  als  Würmer  oder  Eier  im 
Boden  keimen  und  erst  von  dieser  embryonalen  Form  aus 
bis  zum  Säugetier  und  Menschen  sich  vervollkommnend  ent* 
wickeln  müssen.  „Über  die  Entstehung  der  Menschen  und 
Tiere  also,  wenn  diese  einst  aus  der  Erde  hervorgingen,  wie 
manche  behaupten,  würde  man  anzunehmen  haben,  daß  sie 
auf  die  eine  von  diesen  zwei  Arten  geschehen  sei,  indem  sich 
zuerst  eine  Art  Wurm  bildet  oder  aus  Eiern."^)  Aber  auch 
das  letzte  lehnt  der  Stagirite  ab.  Er  führt  eine  solche  Mei- 
nung bloß  als  die  Ansicht  anderer  an,  wohl  der  jonischen 
Naturphilosophen.  Er  selbst  hält  unverbrüchlich  daran  fest, 
daß  „aus  Männchen  und  Weibchen  von  derselben  Art  wieder 
ein  Wesen  derselben  Art  entsteht",^)    Was  auf  dem  Wege 


0  Aristoteles:  Gen.  an.  III.  11.  762h  28  sqq. 
*)  Gen.  an.  II.  7.  748  a  4. 
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der  Urzeugung  ins  Dasein  tritt,  sind  ebenfalls  immer  die  glei? 
chen  unbedeutenden  Arten  von  niederen  Pflanzen  und  Tie« 
ren.  Weiteres  über  unsere  Frage  läßt  sich  aus  Aristoteles 
nicht  entnehmen. 

Die  Kirchenväter  lehren  selbstredend  die  Schöpfung 
aller  Wesen  am  Anfange  der  Welt  durch  Gott,  und  im  An* 
Schluß  daran  kommt  ihnen  der  Gedanke  an  eine  etwaige 
natürliche  Deszendenz  nicht.  Selbst  Augustinus  macht 
davon  keine  Ausnahme.  Er  lehrt  einen  ewigen  Schöpfungs* 
akt  Gottes  und  ein  Hervorgehen  der  Weltdinge  einschließ» 
lieh  der  Lebewesen  und  des  Menschen  aus  diesem  Akte  in 
der  Zeit.  Das  Hervorgehen  in  der  Zeit  war  grundgelegt 
durch  die  von  Ewigkeit  erschaffenen  Formkeime,  rationes 
seminales,  der  Dinge.  Die  Formkeime  sind  ein  Widerspruchs* 
voller  und  unklarer  Begriff,  aber  um  Deszendenz  handelt  es 
sich  dabei  nicht,  weil  Organismus  sich  nicht  in  Organismus 
verwandelt,  sondern  nur  die  spezifischen  Wesensanlagen 
oder  Keime  mit  der  Zeit  als  entwickelte  Organismen  auftre* 
ten  genau  entsprechend  der  uranfänglichen  Anlage.  Der 
Löwenkeim  entpuppt  sich  als  Löwe,  der  Veilchenkeim  als 
Veilchen.  Ist  diese  Entwicklung  vor  sich  gegangen,  findet 
keine  weitere  statt,  und  die  Eltern  jeder  Art  zeugen  Kinder 
ihrer  Art. 

Die  scholastischen  Philosophen  des  Mittelalters  betonen 
die  Hervorbringung  (nicht  Schöpfung!)  der  Organismen 
durch  Gott  womöglich  noch  schärfer.  Von  der  Ansicht,  die 
Arten  seien  konstant,  abzugehen,  bestand  für  sie  keine  Ver» 
anlassung;  das  Problem  der  Art  und  ihrer  Entstehung  hat  in 
ihrem  Gedankengang  keine  Bedeutung.  Von  den  Hauptver* 
tretern  der  Hochscholastik  wird  die  Augustinische  Keim? 
lehre  abgewiesen;  selbst  die  Vertreter  des  Pantheismus,  wie 
Scotus  Eriugena  und  Giordano  Bruno,  bieten 
nichts  zur  Artenfrage  Gehöriges.  Doch  müssen  wir  einen 
Augenblick  bei  Albert  d.  Gr.  verweilen.  Er  spricht  in 
seinem  Werke  De  vegetabilibus  öfter  von  Umwandlung  der 
Pflanzen.  Buch  V  Traktat  I  Kapitel  6  handelt  „von  den  zwei 
Arten,  nach  denen  eine  Pflanze  sich  in  verschiedene  zerteilt", 
Kap.  6  „von  den  drei  Arten  der  Beständigkeit  der  Pflanzen" 

13* 
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und  Kap.  7  „von  den  fünf  Arten  der  Verwandlung  einer 
Pflanze  in  eine  andere"/)  Hiebei  ist  in  vielen  Fällen  bloß 
von  individuellen  nicht  vererblichen  Variationen,  Kultur* 
rassen  u.  dgl.,  die  erzielt  werden  sollen,  die  Rede,  mehrfach 
von  vegetativem  Pfropfen  und  Kopulieren  oder  von  angeb* 
liehen  vegetativen  Bastardierungen.  Doch  behauptet  Albert 
auch  den  Übergang  von  Feigenästen  in  Sykomoren,  von 
Eichenzweigen  in  Weinreben,  von  Ölbaumablegern  in  den 
Oleaster  (Elaeagnus  angustifolia),  von  Weizen  in  Roggen 
und  umgekehrt,  von  Waldbäumen  der  einen  (etwa  Eichen  und 
Buchen)  in  solche  anderer  Art  (Birken,  Espen),  wenn  der 
Wald  abgetrieben  und  sich  selber  überlassen  wird.  Er  zieht 
ferner  das  Entstehen  von  Misteln,  Flechten  und  sonstigen 
Epiphyten  hieher.  Ganz  abgesehen  von  mehrfach  unrichtigen 
Beobachtungen,  hangt  die  Beweisführung  Alberts  offen  mit 
seiner  Überzeugung  von  der  generatio  aequivoca  zusammen. 
Die  Substanz  der  einen  Pflanze  oder  wenigstens  die  Säfte 
derselben  faulen,  geben  so  die  Materie,  und  der  Einfluß  der 
Sonne,  des  „Vaters  der  Gewächse''^,  ruft  dann  die  neuen 
Formen,  die  neuen  Arten,  hervor.  Von  einer  allgemeinen 
Transmutation  der  Organismen  spricht  also  Albert  keines* 
wegs,  ja  kaum  von  einer  eigentlichen  Verwandlung  eines 
Lebendigen  in  ein  anderes,  und  die  erzählten,  auf  dem  Boden 
des  Urzeugungsglaubens  wurzelnden  „Beobachtungen"  waren 
selbstverständlich  trügerisch.  Immerhin  müssen  wir  bei 
Albert  eine  gewisse  Hinneigung  zur  Lehre  vom  Vorkom* 
men  einer  partiellen,  aber  in  einem  zwangsläufigen  Kreise 
sich  bewegenden  Umwandlung  der  Pflanzenarten  konstatie* 
ren.  Etwas  Neues,  noch  nicht  Dagewesenes,  läßt  er  durch 
Transmutation  nicht  entstehen. 

Erst  in  der  Neuzeit,  etwa  seit  Baco  von  Verulam 
(t  1626),  trennen  sich  Naturphilosophie  und  Naturforschung 
und  behandeln  jede  nach  ihrer  Methode  und  ihrem  Ge* 
schmack  die  Probleme.  Die  Neuscholastiker  wie  die  übrigen 
Theisten,   z.  B.    ein   H.  U  1  r  i  c  i   und   J.  H.  Fichte,   sind 


')  Ausgabe  Jessen  p.  304 — 317. 

'^)  Sol,  vegetabilium  pater  eiisteas  (Ib.  p.  316  §  59). 


Die  Entstehung  der  Systemarten  197 

Überwiegend  bis  zum  Ende  des  neunzehnten  Jahrhunderts 
der  Konstanztheorie  treu  geblieben  oder  geben  der  entgegen^ 
gesetzten  Ansicht  nur  schüchtern  Raum.  Auch  noch  Kant 
registriert  zwar  den  Entwicklungsgedanken  als  eine  plausible 
Hypothese,  „wenn  gewisse  Wassertiere  sich  nach  und  nach 
zu  Sumpftieren,  und  aus  diesen  nach  einigen  Zeugungen  zu 
Landtieren  sich  ausbildeten.  A  priori,  im  Urteile  der  bloßen 
Vernunft,  widerstreitet  sich  das  nicht.  Allein  die  Erfahrung 
zeigt  davon  kein  Beispiel;  nach  der  vielmehr  alle  Zeugung, 
die  wir  kennen,  generatio  homonyma  ist,  nicht  bloß  univoca 
im  Gegensatz  mit  der  Zeugung  aus  unorganisiertem  Stoffe, 
sondern  aUch  ein  in  der  Organisation  selbst  mit  dem  Erzeu# 
genden  gleichartiges  Produkt  hervorbringt,  und  die  generatio 
heteronyma,  soweit  unsere  Erfahrungskenntnis  der  Natur 
reicht,  nirgend  angetroffen  wird."0 

Als  die  biologischen  Naturwissenschaften  sich  von  der 
Philosophie  getrennt  hatten,  blieben  sie  bis  zur  Mitte  des 
achtzehnten  Jahrhunderts  von  dem  Gedanken  der  Deszen* 
denz  ziemlich  unberührt.  Das  Problem  konnte  in  seiner 
Strenge  überhaupt  erst  auftreten,  nachdem  der  Begriff  Art 
etwas  genauer  umschrieben  worden  war.  Daran  arbeitete 
zuerst  John  Ray  (1628 — 1705),  später  mit  anerkanntem 
Erfolge,  wie  wir  wissen,  durch  die  Begründung  eines  Systems 
und  die  Einführung  der  binären  Nomenklatur  Karl  Linnc 
(1707 — 1778).  An  seinen  Namen  knüpft  sich  deswegen  vor; 
nehmlich  die  Festlegung  der  Konstanztheorie,  und  weil  Linne 
ein  überzeugter  Christ  war,  wird  sie  sozusagen  ausgeprägt  in 
seinem  bekannten  Worte:  „Wir  zählen  so  viele  Arten,  als 
verschiedene  Formen  am  Anfange  geschaffen  worden  sind."*) 
Auf  das  „schaffen"  braucht  jedoch  kein  besonderes  Gewicht 
gelegt  zu  werden.  Linne  wollte  vornehmlich  betonen,  daß 
Arten  als  reale  Bildungen  der  Natur  existieren;  daß  sie  an# 
ders  als  durch  Schöpfung  sollten  zur  Existenz  gebracht  wor^ 
den  sein,  kam  ihm  nicht  in  den  Sinn. 

In  G.  C  u  V  i  e  r  (1769 — 1832)  und  seiner  Schule  erlebt 


*)  Kritik  der  Urteilskraft.    Bd.  V.  S.  432 f.  der  Hartenstei n'schen  Aus- 
gabe (Leipzig  1867). 

*)  Pliilosopliia  botanica  (erschienen  1751)  §  167. 
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die  Vertretung  der  Konstanztheorie  während  der  beginnen^ 
den  Umwälzung  zugunsten  der  Entwickkingslehre  ihren 
bewußten  Höhepunkt.  Doch  wird  Cuvier  vielfach  einseitig 
und  falsch  beurteilt.  Gerade  er  hat  die  Verschiedenheit  der 
jetzt  lebenden  Tierwelt  von  der  früheren  erkannt  und  durch 
seine  paläontologischen  Untersuchungen  bev/iesen.  Er  hat 
ferner  begonnen,  nach  ausgestorbenen  Tiertypen  die  Erd* 
Perioden  zu  charakterisieren,  und  im  Streite  mit  Geoffroy 
St.  Hilaire  1830  ist  er  mit  Recht  als  Vertreter  der  nüchter* 
nen  Empirie  gegenüber  der  spekulierenden  Naturphilosophie 
Sieger  geblieben.  Bekanntlich  nahm  er  aufeinander  folgende 
geologische  Katastrophen  an,  die  das  Lebendige  in  den 
betroffenen  Regionen  fast  gänzlich  vernichteten.  Doch  tritt 
er  dabei,  was  weniger  bekannt  ist,  für  die  Möglichkeit  ein, 
daß  die  jetzt  noch  blühenden  Organismen  Überreste  der 
früheren  Floren  und  Faunen  seien,  die  zur  rechten  Zeit  den 
Kataklysmen  entrannen  und  aus  ihren  Schlupfwinkeln  durch 
Wanderung  sich  wieder  über  die  Erde  verbreiteten.  Es 
brauchten  also  nicht  gerade  Neuschöpfungen  stattgefunden 
zu  haben.  Freilich  scheint  Cuvier  an  solche  Neuschöpfungen 
geglaubt  zu  haben.  Jedenfalls  war  dies  die  Ansicht  eines 
seiner  Schüler,  d'O  r  b  i  g  n  y's,  der  27  solche  Schöpfungen 
unterschied.  —  In  der  Folgezeit  und  in  der  Gegenwart  seit 
dem  Ende  des  neunzehnten  Jahrhunderts  finden  sich  unter 
den  Naturforschern  nur  mehr  vereinzelte  Gegner  aller  Des* 
zendenz  und  unbedingte  Anhänger  der  Konstanztheorie. 

Begründung    der   Konstanzhypothese. 

Für  die  Konstanzhypothese  sprechen  folgende  Gründe: 
1.  Die  Erfahrung.  Man  hat  wissenschaftlich  exakt  noch 
nie  den  allmählichen  Übergang  einer  systematischen  Art  in 
eine  andere,  besonders  neue,  beobachtet,  noch  viel  weniger 
die  Umänderung  höherer  Kategorien,  etwa  von  Gattungen 
oder  Familien.  Auch  das  plötzliche  Auftreten  wirklich  neuer 
Arten  ist  als  beweisbare  Tatsache  sehr  fraglich,  selbst  wenn 
es  sich  um  „kleine"  Arten  handelt.  Man  anerkennt  nichf 
gerne  selbst  die  de  Vriesschen  Mutationen.    Daß  dem  Expes 
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riment  unterworfene  Individuen  neue  Eigenschaften  anneh* 
men,  ist  sicher.  Bestritten  wird  aber  die  Vererbung  solcher 
Eigenschaften;  außerdem  sind  die  dergestalt  erzielten  Diffe* 
renzen  nicht  genügend,  um  zur  Begründung  eines  Artunter* 
schiedes  hinzureichen. 

2,  Die  Bastardierung  von  Mendelschen  Varietäten  ge* 
lingt  meist  leicht  bei  Tieren  wie  bei  Pflanzen.  Aber  die  großen 
und  selbst  vielfach  die  kleinen  Arten  zeigen  sich  widerspen« 
stig,  wie  wir  früher  ausgeführt  haben.  Entweder  werden  gar 
keine  Nachkommen  erzielt,  oder  sie  sind  selber  nicht  dauernd 
fruchtbar.  Wo  die  Individualität  stärker  ausgeprägt  ist,  bei 
den  meisten  Tieren,  sind  die  etwa  in  der  ersten  Generation 
erzielten  Bastarde  fast  stets  steril.  Bei  den  Pflanzen  liegen 
die  Verhältnisse  für  Kreuzung  etwas  günstiger,  aber  selbst 
hier  widerstreben  die  meisten  untersuchten  Arten.  Jeden^ 
falls  ist  die  Natur  der  durch  Bastardierung  eintretenden  Ver* 
mischung  und  Verwischung  der  Arten  ungünstig.  Die  Art 
ist  dadurch  mit  Hilfe  irgendwelcher  Vorkehrungen  gewisser* 
maßen  in  ihrem  Bestände  geschützt. 

3.  Jedem  existierenden  Wesen  ist  es  nämlich  eigen,  sich 
im  Sein  zu  erhalten  und  dessen  Aufhebung  oder  radikalen 
Veränderung  Widerstand  entgegenzusetzen.  Die  Lebewesen 
insbesondere  haben  eine  ausgeprägte  Tendenz,  einen  Trieb 
der  Selbsterhaltung.  Dieser  erstreckt  sich  zunächst  auf  die 
Bewahrtmg  der  Existenz,  hat  aber  die  Erhaltung  der  Wesen* 
heit  zur  Voraussetzung,  da  sonst  die  Einheit  des  Individuums, 
seines  Lebens  und  seiner  Lebensäußerungen  nicht  weiter 
bestünde.  Der  Selbsterhaltung  dienen  beim  Organismus  die 
Funktionen  der  Anpassung,  und  die  Reizerscheinungen  sind, 
wie  wir  gesehen  haben,  solche  Reaktionen  auf  äußere  Ein* 
Wirkungen,  die  den  Bestand  des  Organismus  verteidigen. 
Auch  der  Stoffwechsel  beweist  die  Konstanz  der  Wesenheit 
im  Strom  der  den  Körper  durchflutenden  Nahrungsmittel, 
Exkrete  und  Energien.  Dieses  Beharrungsvermögen  der  Orga* 
nismen  findet  seinen  prägnantesten  Ausdruck  in  der  art* 
gleichen  Fortpflanzung:  Das  Tochterindividuum  erhält  nach 
der  allgemein  angenommenen  Definition  die  Wesenheit  des 
Elternindividuums;  es  bleibt  bei  der  gleichen  Art. 
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4.  Die  neuere  Erblichkeitsforscliung  neigt  dazu,  wieder 
zur  „Lehre  von  der  Präformation  und  Evolution"  zurückzu? 
kehren,  die  lediglich  Umtausch  und  Neugruppierung  der  Erb? 
demente  zuläßt.  Diese,  die  Gene,  die  doch  die  Grundlage 
jeder  Art  bilden,  gehen  unverändert  durch  die  Zeugungen 
hindurch.  Das  erweckt  wenigstens  eine  gewisse  Präsumption 
für  die  Unveränderlichkeit  der  Art  selbst. 

2.  Die  Deszendenztheorie. 

Unter  Deszendenz  versteht  man  die  leib* 
liehe  Abstammung  der  jetzigen  System* 
arten  von  anderen  früher  dagewesenen.  In* 
soferne  kann  man  sie  als  Stammesentwicklung,  Phylogenie, 
bezeichnen  und  vermuten,  daß  in  Zukunft  diese  Abfolge 
weiter  gehen  werde.  Die  Abstammungslehre  nimmt  also 
eine  Blutsverwandtschaft  der  Organismen  an.  Je  nachdem 
der  Verwandtschaft  eine  weitere  oder  engere  Ausdeh* 
nung  gegeben  wird,  führt  man  entweder  alle  beobachteten 
Arten  auf  eine  einzige  oder  wenige  Urformen  zurück,  welche 
irgendwie  entstanden  oder  vorhanden  im  Laufe  ungezählter 
Generationen  sich  umdifferenziert  und  zu  Organismen* 
reichen  ausgedehnt  hätten,  oder  man  verteidigt  eine  Stam* 
mesentwicklung  bloß  in  beschränktem  Umfange,  je  eine 
eigene  oder  besondere  innerhalb  der  vielen  ursprünglichen 
Formen,  die  unter  sich  weiter  in  keinem  Abstammungsver* 
hältnisse  standen.  Die  Varietäten  innerhalb  der  Systemart 
wurden  schon  durch  die  Vertreter  der  Konstanztheorie  von* 
einander  und  von  der  typischen  Form,  der  Art,  abgeleitet. 
In  diesem  Punkt  findet  eine  Berührung  beider  entgegen* 
gesetzter  Hypothesen  statt. 

Zur  Zeit  der  Hochflut  des  Darwinismus  —  Mitte  bis 
Ende  des  neunzehnten  Jahrhunderts  —  wurden  die  zwei  Ter* 
mini  Darwinismus  und  Deszendenzlehre  von  Freunden  und 
Gegnern  häufig  miteinander  verwechselt  und  identifiziert. 
Es  genüge  die  Erinnerung,  daß  der  Darwinismus  oder  die 
durch  Ch.  Darwin  besonders  betonte  Selektionslehre,  Natur* 
Züchtung  durch  Kampf  ums  Dasein,  eine  besondere  Rieh* 
tung  der  Deszendenz*  oder  allgemeinen  Abstammungslehre 
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darstellt  und  mit  ihr  nicht  schlechtweg  zusammenfällt. 
Weniger  zweckmäßig  erscheint  auch  der  Gebrauch  des 
Wortes  „Evolution"  statt  Abstammung.  Denn  meist  begreift 
man  unter  Evolution  den  Gegensatz  zur  Epigenese,  also  jene 
Ansicht,  die  ein  Hervortreten  wirkUch  neuer  Bestimmungen 
bei  der  Ontogenese  leugnet  und  eine  bloße  Entfaltung  vor* 
handener,  präformierter,  Strukturen  annimmt. 

Auftreten     der    Abstammungslehre     in     der 
Geschichte    der    Biologie. 

Den  Gedanken  einer  allgemeinen  Deszendenz  der  Orga* 
nismen  verteidigen  im  Altertum  vornehmHch  die  hylozoisti= 
sehen  und  atomistischen  Naturphilosophen.  Man  tut  aber 
Unrecht,  ihre  Lehren  schlechtweg  mit  der  modernen  Ab* 
Stammungstheorie  zu  verbinden,  so  groß  vielfach  die  Ahn* 
lichkeit  beider  ist.  Anaximandros  (geb.  611  v.  Chr.) 
läßt  die  Vorfahren  aller  Organismen,  sogar  der  Landtiere  und 
des  Menschen,  unter  Fischgestalt  im  Meere  entstehen,  dann 
eventuell  die  äußere  Hülle  der  versteckten  inneren  Organisa* 
tion  brechen,  ans  Land  steigen  und  in  definitiver  Gestalt  die 
Reihe  der  regelmäßigen  Zeugungen  beginnen.  Eine  Ver* 
Wandlung  einer  endgültig  gestalteten  lebensfähigen  Tierart 
in  eine  andere  lehrt  er  nicht.  Nach  Empedokles  (geb. 
ungefähr  490  v.  Chr.)  gebiert  die  Erde  in  mehreren  auf* 
einanderfolgenden  Phasen  zuerst  einzelne  Glieder,  hernach 
fügt  diese  das  kosmische  Prinzip  der  Liebe  anfangs  zu  mon* 
strösen,  erst  am  Schlüsse  zu  passenden  und  lebensfähigen 
Komplexen,  den  typischen  Körpern,  zusammen.  Die  leben* 
den  Körper  pflanzen  sich  durch  die  gewöhnliche  Zeugung 
weiter  fort.  Das  jeweils  Unpassende  wird  von  selbst  durch 
den  Kampf  ums  Dasein  ausgemerzt.  Empedokles  lehrt  dem* 
zufolge  Urzeugung  organischer  Elemente,  allmähliche  Ent* 
Wicklung  lebensfähiger  Organismen,  schließliches  Fortbe* 
stehen  durch  normale  Fortpflanzung.  Lucretius  Carus 
(geb.  75  V.  Chr)  spricht  in  seinem  Gedichte  De  rerum  natura 
ähnlich,  und  zwar  ebenfalls  mit  Anklängen  an  die  Selektions* 
hypothese.    Dem  Gesagten  ist  zu  entnehmen,  daß  keiner  von 
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den  dreien  lebensfähige  und  fertige  Organismen  sich  weiter 
verändern  läßt. 

Als  der  Abstammungsgedanke  im  Geiste  der  Natur* 
forscher  angefangen  hatte,  Wurzeln  zu  schlagen,  befreundete 
sich  auch  die  pantheistische  und  idealistische  Philosophie  der 
Neuzeit  mit  ihm.  Aber  selbst  hier  handelt  es  sich  häufig 
nicht  um  echte  Deszendenz.  So  kann  man  nicht  leugnen,  daß 
z.  B.  Goethe  das  Auftreten  Geoffroy  St.  Hilaires 
mit  Sympathie  begrüßte,  aber  seine  Metamorphosenlehre 
betont  eine  ideale  Entwicklung,  keine  reale,  die  Entwicklung 
einer  Idee,  aber  keiner  konkreten  Pflanzen  oder  sonstiger 
Lebewesen.  Ähnliches  gilt  von  Schellin  g.  Eher  vertritt 
der  sonst  in  Schellingschen  Bahnen  sich  bewegende  L.  O  k  e  n 
(1779 — 1851)  die  moderne  Transmutationsidee,  freilich  in  sehr 
phantastischer  Weise:  Alle  Organismen,  Pflanzen,  Tiere  und 
Menschen,  „sind  eine  Synthesis  von  Infusorien"^),  sind  durch 
Aggregation  entstandene  Abkömmlinge  von  Infusorien  oder 
Urbläschen.  Die  letzteren  selbst  läßt  Oken  durch  Urzeugung 
aus  einem  Urschleim  hervorgehen.  Hegel  weist  den  Trans^ 
formismus  ab.  Erst  Herbert  Spencer  (1820 — 1903), 
E.  V.  Hartmann  (1842 — 1906),  die  Materialisten  und  die 
meisten  andern  Philosophen  der  neuesten  Zeit  lehren  mit 
der  Großzahl  der  Naturforscher  eine  beschränkte  oder  um# 
fassende  Abstammung  der  Organismen,  welche  dem  von  uns 
gegebenen  Begriffe  derselben  entspricht. 

Unbestreitbar  entstammt  die  Wucht,  mit  der  die  Über* 
Zeugung  von  der  Deszendenz  sich  im  neunzehnten  Jahrhun« 
dert  durchsetzte,  den  Kreisen  der  Naturforscher,  besonders 
der  Zoologen.  Charles  Darwin  muß  als  ihr  Banner? 
träger  bezeichnet  werden;  doch  ist  es  falsch,  wie  er  und  seine 
Verehrer  glauben  mochten,  die  Abstammungslehre  habe  vor 
ihm  wenige  nennenswerte  Apologeten  gehabt,  oder  Ch.  Dar? 
win  sei  ein  durchaus  originelles  Genie  gewesen.  J.  H.  F. 
Kohlbrugge  weist  seit  dem  Anfange  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  bis  zum  Erscheinen  der  „Entstehung  der 
Arten"  im  Jahre  1859  ungefähr  200  Autoren  nach,  die  ent* 


')  Oken:  Lehrbuch  der  Naturphilosophie^  (Jena  1831)  S.  156, 
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weder  die  Veränderlichkeit  der  Organismen  oder  sonstige 
Elemente  des  Darwinischen  Gedankenganges  verteidigten, 
sowie  zwischen  1748  und  1862  60  eigentliche  Deszendenz* 
theoretiker/)  Da  wir  bei  den  späteren  theoretischen  Aus* 
führungen  vielfach  auf  die  Klassiker  der  Abstammungslehre 
zurückgreifen  müssen,  seien  hier  bloß  die  wichtigsten  Sta* 
tionen  und  Namen  vom  Kampfe  und  Siegeszuge  der  erwähn* 
ten  Theorie  genannt. 

Erasmus  Darwin  (1731—1802),  der  Großvater  von 
Charles  Darwin,  entwarf  in  seiner  Zoonomia  (1794 — 1798) 
ein  einheithches  poetisches  Weltbild.  Er  tritt  für  die  Um* 
gestaltung  der  Arten  durch  äußere  Ursachen  ein.  Mimikry, 
geschlechtliche  Zuchtwahl,  Vererbung  deutet  er  bereits  an. 
Doch  entbehrt  seine  Beweisführung  jeder  Strenge. 

Als  erster  Klassiker  der  Deszendenzlehre  ist  der  Zoologe 
Jean  de  Lamarck  (1744 — 1829)  bekannt.  Sein  Haupt* 
werk,  die  Philosophie  zoologique  (1809),  verteidigt  die 
direkte  funktionelle  Anpassung.  Kamen  die  Organismen 
unter  veränderte  Lebensbedingungen,  so  erweckte  nach 
Lamarck  das  Bedürfnis  eine  entsprechende  Neubetätigung 
und  Neubildung  von  Organen;  nicht  das  Organ  ermöglicht 
die  Funktion,  sondern  die  Funktion  schafft  das  Organ. 
Gebrauch  der  Organe  stärkt  und  vergrößert,  Nichtgebrauch 
reduziert  die  Gewebe  und  macht  sie  verschwinden.  Die 
Neubildungen  werden  vererbt.  Nebenher  bewirkt  auch 
Kreuzung  eine  Umgestaltung  der  Arten.  Zu  seinen  Lebzeiten 
konnte  Lamarck  keine  Lorbeeren  pflücken,  dafür  waren  seine 
Spekulationen  zu  gewagt,  seine  theoretischen  Kenntnisse  zu 
gering  und  seine  Gegner  zu  mächtig.  Lamarck  entwickelt 
nicht  einmal  sein  Abstammungsprinzip  einwandfrei  und  all* 
gemein  gültig.  Gegen  das  Ende  des  neunzehnten  Jahrhun* 
derts  ist  aber  ein  Neulamarckismus  erwacht.  Man 
darf  teilweise  schon  T  h.  Eimer  hieher  rechnen,  der  eine 
direkte  funktionelle  Anpassung  ohne  Selektion  verteidigt 
und  in  seiner  Orthogenesishypothese  ausnützt; 
ferner  E.  D.  C  o  p  e,  L  e  D  a  n  t  e  c,  K.  N  ä  g  e  1  i,  R.  W  e  1 1* 

")  .1.   H.   F.    Kohlbrup^e:    War  Darwin    ein   originelles   Genie?     (Biolog. 
Centralbl.  Bd.  35,  1915  No.  2). 
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Stein,  Th.  Boveri  und  M.  Kassowitz.  Seine  logische 
Vollendung  erreicht  der  Lamarekismus  zur  Zeit  im  P  s  y  * 
chovitalismus  von  A.  W  a  g  n  e  r,  R.  F  r  a  n  c  e  und 
besonders  A.  P  a  u  1  y  (f).  Um  das  Bedürfnis  befriedigen  zu 
können,  müssen  es  die  Organismen  fühlen  und  beurteilen, 
das  Gefühl  setzt  eine  empfindende  Seele  voraus.  Der  Psycho* 
vitalismus  macht  also  ein  psychologisches  Element,  „das 
urteilende  Prinzip"  wie  für  die  übrigen  Lebenserscheinungen 
der  Pflanzen  und  Tiere  so  auch  für  deren  Abfolge  in  der  Des* 
zendenz  maßgebend.  Neue  erbliche  Varietäten  entstehen 
stets  psychisch  als  bewußte  Reizreaktionen  auf  gefühlte  Be* 
dürfnisse.  Der  Organismus  handelt  teleologisch  aus  eigenen 
Kräften. 

Charles  Darwin  (1809—1882)  brachte  die  endgül* 
tige  Auslösung  der  Idee  von  der  allgemeinen  Deszendenz. 
Darwin  geht  von  den  Tatsachen  der  künstlichen  Tierzüch* 
tung  durch  die  Menschen  aus  und  sucht  auf  diesem  Wege 
eine  ähnliche  Züchtung,  Selektion,  durch  die  unbewußte 
Natur  plausibel  zu  machen.  Das  hat  drei  Haupt« 
punkte  zur  notwendigen  Voraussetzung:  erstens  die 
unbestimmte,  nach  allen  Seiten  gehende  Variation  der  Indi* 
viduen,  zweitens  die  Vererbung  der  durch  die  Variation 
erworbenen  Eigenschaften,  drittens  den  Kampf  ums 
Dasein  und  die  hiedurch  erfolgende  Ausmerzung  des 
weniger  Tüchtigen,  nicht  Lebensfähigen  und  Angepaßten 
(und  Überleben  des  Geeignetsten).  Eine  Variabilität  und 
Variation  der  Individuen  existiert  sicher,  doch  unter« 
scheidet  Darwin  nicht  ihre  verschiedenen  Formen  und 
gibt  für  sie  keine  weitere  Erklärung.  Den  Kampf  ums 
Dasein  benutzt  Darwin  insoferne,  als  jene  Individuen, 
die  zufällig  nützliche  Eigenschaften  als  Folge  der  blinden 
Variation  erlangten,  eher  am  Leben  blieben  als  andere  und 
Nachkommen  mit  den  gleichen  Eigenschaften  hervorbrach* 
ten.  Umgekehrt  müssen  Individuen  mit  zufälhg  schädlichen 
Erwerbungen  der  Gefahr  der  Ausmerzung  unterliegen.  Die 
nützlichen  Eigenschaften  summieren  sich  der  Quantität  nach 
im  Laufe  ungezählter  Generationen  und  geben  schließlich 
einen  bedeutenden  Ausschlag,  hiemit  den  Kern  einer  neuen 
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Art.  Den  Gedanken,  als  Prinzip  der  Artenbildung  den  Kampf 
ums  Dasein  einzuführen,  soll  Darwin  durch  das  Studium  der 
Werke  des  Nationalökonomen  M  a  1 1  h  u  s  gefaßt  haben. 
Doch  sehen  wir  im  Vorausgehenden,  daß  bereits  E  m  p  e  * 
d  o  k  1  e  s  und  L  u  k  r  e  z  den  Kampf  ums  Dasein  in  ihren 
Ideengang  einführten.^)  Als  Hilfshypothesen  verwendet 
Darwin  endhch  die  geschlechtHche  Zuchtwahl  und  den  von 
L  a  m  a  r  c  k  stammenden  Satz  vom  Gebrauch  und  Nicht* 
gebrauch  der  Organe,  deren  erster  sie  stärke  und  entwickle, 
während  der  zweite  sie  verkümmere  und  zum  Verschwinden 
bringe. 

Warme  Anhänger  fand  Darwin  sofort  in  England  und 
noch  mehr  in  Deutschland.  Außer  H  u  x  1  e  y  trat  in  England 
für  die  Selektionshypothese  besonders  W  a  1 1  a  c  e  ein.  Übri* 
gens  hat  Wallace  diese  Hypothese  selbständig  entwickelt, 
und  nur  durch  ungefähr  ist  ihm  Darwin  mit  ihrer  Veröffent* 
lichung  zuvorgekommen.  In  Deutschland  nahmen  Darwins 
Partei  zunächst  die  Materialisten  Vogt,  Büchner  u.  a.; 
ins  Publikum  führte  seine  Lehre  mit  durchschlagendem  Erfolg 
sein  unentwegter  Apostel  E.  H  ä  e  k  e  1  ein.  In  manchen  Punk« 
ten  hat  Häckel  die  Sätze  Darwins  verwässert,  in  manchen 
auch  verschärft  und  insbesondere,  zuweilen  unberechtigter« 
weise,  für  die  Fragen  der  Weltanschauung  ausgebeutet.  Das 
sog.  „biogenetische  Grundgesetz"  hat  Häckel 
zum  Vater  seiner  Formulierung,  die  Idee  dazu  stammt  von 
Fritz  Müller  (1869).  Nach  demselben  wiederholt  die 
Ontogenese  alle  oder  die  meisten  Stadien  der  Phylogenese 
und  läßt  begründete  Schlüsse  auf  die  stattgehabte  Artenbil* 
düng  zu. 

Der  Glaube  an  die  strenge  Selektionslehre,  den  Darwinis* 
mus  im  engern  Sinn,  und  ihre  Alleingültigkeit  begann  nach 
einer  Periode  ihrer  absoluten  Herrschaft  am  Anfang  der 
zweiten  Hälfte  des  neunzehnten  Jahrhunderts  stark  erschüt* 
tert  zu  werden.     Wenn  wir  von  einem  Teil  der  Zoologen 

')  Auch  wird  wenig  beachtet,  daß  28  Jahre  vor  Darwin  P.  Matthew  in 
einem  Anhang  zu  seinem  Werke:  On  naval  timber  and  arboriculture,  1831,  die 
natürliche  Auslese  und  den  Kampf  ums  Dasein  in  Verbindung  mit  den  Gesetzen 
der  Artentstehung  kurz  behandelt.  Ch.  Darwin  selbst  hat  seinem  Landsmann 
Matthew  die  Priorität  zugestanden. 
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absehen,  bekennen  sich  wenige  Naturforscher  und  fast  kein 
Philosoph  mehr  zur  „reinen  Lehre".  Der  bedeutendste  Neu? 
darwinianer  ist  jedenfalls  A.  Weismann  (f  1915),  der 
das  Selektionsprinzip  durchaus  zu  retten  suchte.  Im  Gegen? 
satz  dazu  hat  schon  der  Philosoph  Herbert  Spencer 
die  natürliche  Zuchtwahl  zwar  anerkannt,  aber  für  unzurei* 
chend  erklärt,  alle  Erscheinungen  der  organischen  Entwicks 
lung  zu  erklären,  und  weiter  für  unentbehrlich  erklärt  den 
Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe  und  die  direkten 
Wirkungen  der  anorganischen  Außenwelt.  Für  die  Ver? 
erbung  der  im  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe 
erzeugten  Veränderungen  tritt  Herbert  Spencer  nachdrück* 
lieh  ein. 

Einen  neuen  Gedanken  zur  Abstammungslehre  brachte 
M.  Wagner  (1813— 1887).0  Er  glaubt,  daß  zur  Entstehung 
neuer  Tierformen  die  geographische  Isolierung 
notwendig  sei,  indem  irgendwie,  durch  Hybridation  oder 
direkte  Anpassung,  gebildete  Varietäten  nur  so  vor  der  Ver* 
mischung  mit  der  Stammart  und  dem  Wiederverschwinden 
geschützt  werden  könnten  (M  igrationstheorie).  Der 
Botaniker  Kerner  von  Marilaun  (1831—1898)  hält 
die  Kreuzung  von  Stammarten  für  den  einzigen  Faktor 
des  Aufkommens  neuer  Arten;  übrigens  sind  nach  ihm  die 
obersten  Gattungen  des  Pflanzenreiches  immer  dagewesen. 
C.  Nägeli  (1817—1891),  ebenfalls  eine  Koryphäe  der 
Botanik,  leitet  die  Systementwicklung  von  einer  inneren 
Vervollkommnungstendenz  ab,  die  der  Verer* 
bungssubstanz,  seinem  Idioplasma,  innewohne.O  Die  Arten 
entstünden  polyphyletisch,  weil  aus  wiederholten  Urzeugun* 
gen.  Auch  der  Tübinger  Zoologe  Eimer  (f  1898)  nimmt 
eine  Entwicklung  vornehmlich  aus  inneren  Gründen  an:  es 
erfolgt  ein  Wachstum  über  die  Grenze  der  Individualität 
hinaus  nach  einer  bestimmten  Richtung  (deswegen:  Ortho? 
g  e  n  e  s  i  s).     Während  NägeH  dem  Zuge  der  Zeit  folgend 

')  M.  Wagner:  Die  Darwinsche  Theorie  und  das  Migrationsgesetz  dnr  Or- 
ganismen. Leipzig  1868.  —  Die  Entstehung  der  Arten  durch  räumliche  Sünde- 
rung.     Basel  1889. 

•)  Bes.  in :  Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre.  München 
1883. 
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sein  Vervollkommnungsprinzip  mechanisch  dachte,  als  eine 
Gruppierung  von  Atomen  und  Molekeln,  aus  deren  Zusam* 
menwirken  wieder  neue  Gruppierungen  hervorgingen,  traten, 
besonders  aus  dem  Kreise  der  Vitalisten,  mehrfach  philoso* 
phische  und  naturwissenschaftliche  Autoren  für  über? 
mechanische  innere  Entwicklungsfaktoren 
ein.  Wir  nennen  insbesondere  E,  v.  Bär  und  E.  v.  Hart* 
mann.  Nach  W.  W  u  n  d  t  ist  die  organische  Entwicklung 
das  Erzeugnis  äußerer  und  innerer  Faktoren.  Die  Anpassung 
erfolgt  durch  wiederholte  sich  vererbende  Übung  von  Gene* 
rationen  (Anklänge  an  Lamarck).  —  Das  sprunghafte  Auf* 
treten  neuer  Arten  behaupten  Kölliker  und  neuerlich 
Hugo  de  Vries,  dessen  Mutationstheorie  lebhafte  Kon* 
troversen  hervorruft. 

Wir  bemerken  zum  Schlüsse,  daß  jene  Anhänger  der 
Neuscholastik,  die  sich  dem  Entwicklungsgedanken  freund* 
lieh  zeigen,  meist  für  eine  polyphyletische,  d.  h.  vielstämmigc 
und  sonst  beschränkte  Deszendenz  eintreten. 

Beweise   für   die   Tatsächlichkeit   einer 
Deszendenz   im   allgemeinen. 

a)  Direkter  Beweis  aus  der  Erfahrung. 

Für  einen  direkten  Beweis  durch  Beobach* 
t  u  n  g  ist  das  menschliche  Leben  und  die  Zeit  der  wissen* 
schaftlichen  Beobachtung  meist  zu  kurz.  Das  gilt  wenigstens 
für  die  großen  Systemarten  und  noch  mehr  für  höhere  Kate» 
gorien  wie  Gattungen,  FamiHen  und  Ordnungen.  Noch  nie* 
mals  wurde  einwandfrei  beobachtet,  daß  ein  Organismus 
neue  vererbliche  Eigenschaften  entweder  im  Individualleben 
angenommen  oder  schon  bei  seiner  Erzeugung  erhalten  hat, 
welche  zu  einer  unterscheidenden  Diagnose  der  bezeichneten 
Höhe  hingereicht  hätten.  Die  Mutationslehre  hat  zwar  ein 
kleines  Tatsachenmaterial  beigebracht,  aber  erstens  erreichen 
die  betreffenden  Abänderungen  höchstens  den  Wert  der 
Elementarart  Jordans,  zweitens  werden  die  betreffenden 
Wahrnehmungen  auch  anders  erklärt:  als  Auftreten  vorher 
latent    gewesener   Bastardcharaktere    u.  dgl.,    wodurch    der 
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Charakter  der  Neuentstehung  verloren  geht.  Jedenfalls  ist 
die  Sache  selbst  in  dem  angegebenen  kleinen  Umfang  nicht 
über  jeden  Zweifel  erhaben.  Die  Erscheinungen,  welche  für 
die  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  sprechen,  beziehen 
sich  alle  nur  auf  Mendelarten.  Wenn  K  e  r  n  e  r  von  Mari* 
1  a  u  n  mit  großer  Zuversicht  die  Bildung  der  Systemarten  auf 
Bastardierung  zurückführt,  verteidigt  er  eine  Lieblingsidee, 
aber  mit  schwachen  Gründen.  Ein  direkter  Beweis  für  Art:; 
bildung  durch  Bastardierung  wäre  bloß  geUefert,  wenn  ein 
experimentell  erzeugter  Bastard  eine  längere  Reihe  von 
Generationen  hindurch  vollständig  fruchtbar  gebheben  und 
seine  Mischeigenschaften  vererbt  hätte.  Das  widerspricht 
zum  Teil  den  sicheren  Ergebnissen  der  neuen  Vererbungs* 
lehre,  die  Kerner  natürlich  nicht  kannte;  die  positiven  Be* 
hauptungen  Kerners  müssen  aber  gleichfalls  mit  großer  Vor* 
sieht  aufgenommen  werden.  Zudem  sind  alle  diese  Beispiele, 
von  Mutation  wie  von  erfolgreicher  Bastardierung,  einseitig 
aus  dem  Pflanzenreiche  genommen.  Wir  beharren  deswegen 
auf  unserer  Erklärung  von  dem  Mangel  sicherer  direkter 
Beweise  für  Entstehung  von  Systemarten  auf  dem  Wege  der 
Deszendenz  und  gehen  zur  Diskussion  der  indirekten  Be* 
weise  über. 

b)  Indirekte  Beweise  aus  dem  Gebiet  der 
Paläontologie. 

Historisch  und  sachlich  stehen  an  erster  Stelle  die  Be* 
weise  aus  dem  Gebiet  der  Geologie,  näher  der  Paläontologie 
oder  der  Wissenschaft  von  den  urzeitlichen  Organismen. 
Während  C  u  v  i  e  r  die  Entwicklung  der  Erde  und  ihrer  Be? 
wohner  durch  oft  wiederholte  „Kataklysmen"  unterbrochen 
werden  Heß,  zeigte  Ch.  Lyell  im  Jahre  1830,  es  läge  kein 
Grund  vor,  anzunehmen,  in  früheren  Erdzeiten  seien  andere, 
uns  unbekannte  erdbildende  Kräfte  tätig  gewesen,  oder  die 
jetzt  wirkenden  hätten  früher  eine  viel  größere  Energie  ent* 
faltet  und  zu  so  häufigen  Erdumwälzungen  geführt.  Die  Ver* 
änderungen  mechanischer  und  organischer  Natur,  die  unsere 
Erde  betrafen,  waren  also  allmähliche,  verhältnismäßig  ruhig 
verlaufende  und  einander  stetig  bedingende.     Lyell  selbst 
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nahm  zuerst  keine  Deszendenz  an  und  hielt  alle  unsere  Arten 
für  geschaffen,  schwenkte  aber  später,  in  der  vorletzten 
Auflage  seiner  Principles,  durch  die  Schriften  von  Wallace 
und  Darwin  veranlaßt,  ins  Lager  der  Abstammungslehre 
ein/)  Er  hat  dabei  logisch  gedacht.  An  vielen  Orten, 
die  ein  Profil  von  Bergwänden  u.  dgl.  aufzunehmen  gestatten, 
sieht  man  eine  oft  gewaltige  Reihe  von  Gesteinsschichten 
übereinander  abgelagert,  alle  Produkte  der  Sedimentierung 
aus  dem  Wasser,  besonders  den  Küstenregionen  von  Meeres* 
becken,  von  denen  selbstverständlich  die  untersten  die  zuerst, 
die  obersten  die  zuletzt  entstandenen  darstellen.  Ein  solches 
Bild  gewährt  die  ganze  Masse  der  Ablagerungen  am  Nord« 
westhange  des  schwäbischsfränkischen  Juragebirges,  die 
eozoische,  paläozoische  und  mesozoische  Serie  des  großen 
Coloradocanons  und  viele  andere.  Mittelst  durchgeprüfter 
schwieriger  Methoden  werden  auch  die  Ablagerungen  v  e  r  * 
schiedener  Gegenden  zeitlich  miteinander  parallelisiert 
und  in  ein  chronologisch  geordnetes  System  gebracht.  Was 
ergibt  sich  nun  aus  der  Beschaffenheit  der  in  diesen  Schichten 
aus  früheren  Zeiten  aufbewahrten  Fossilien  oder  Organis* 
menreste?  Sie  stimmen  mit  den  jetzt  leben* 
den  nicht  überein,  und  zwar  umsoweniger,  je  ältere 
Schichten  man  nach  ihrem  Inhalt  mit  der  heutigen  Flora  und 
Fauna  vergleicht.  Man  wende  uns  nicht  die  oft  schlechte 
Erhaltung  und  Erkennbarkeit  der  Versteinerungen  ein.  Ein* 
mal  gibt  es  auch  Schichtenreihen  mit  vorzüglich  erhaltenen 
Fossilien,  z.  B.  den  lithographischen  Schiefer  Bayerns,  man* 
che  Tonlagen,  die  Bernsteinerde  usw.  Dann  aber  genügen 
bei  der  Korrelation  aller  Körperteile  sogar  gewisse  Spuren  der 
Körperbeschaffenheit,  um  wenigstens  die  höheren  Katego* 
rien,  oft  aber  auch  die  Gattungen  und  selbst  Arten  diagnosti* 
zieren  und  mit  andern,  besonders  den  rezenten  Formen,  ver* 
gleichen  zu  können.  Die  letztgenannten  kennt  man  sehr  gut, 
so  daß  neue  Entdeckungen  von  größerer  Bedeutung  nur  noch 


')  Es  war  übrigens  noch  vor  Darwin  der  deutsche  Paläontologe  H.  G  Bronn» 
der  die  K^tastrophentheone  von  sein>-m  paläootologi^ctien  Standpunkt  aus  be- 
kämpfte und  auf  das  Übergehen  einzelner  Arten  von  einer  Formation  in  die 
andere  hinwies. 

Philos.  Handbibl.  Bd.  IV.  14 
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selten  zu  erwarten  sind.  Und  was  zeigt  sich  bei  der  Unters 
suchung?  Daß  die  jetzigen  Organismen  früher  noch  nicht 
existierten,  und  zwar  in  der  Reihenfolge,  daß  die  jetzigen 
Arten  schon  in  der  jüngsten  Vergangenheit,  die  Gattungen, 
Familien,  Ordnungen,  Klassen  erst  in  den  entsprechend  alte* 
ren  Ablagerungen  fehlen,  denn  von  ihren  Spuren,  den  fos* 
silen  Überresten,  ist  nichts  zu  finden.  Es  gibt  von  dieser 
Regel  wenige  Ausnahmen  und  diese  gewöhnlich  in  den  höhe* 
ren  Abteilungen  der  Organismenwelt.  Was  die  Phylen 
(Kreise,  Typen)  betrifft,  etwa  Wirbeltiere,  Arthropoden, 
Gymnospermen,  kennen  wir  sie  allerdings  schon  aus  sehr 
frühen  Erdzeiten,  selbst  eine  kleinere  Zahl  von  Gattungen 
lebte  eine  Reihe  von  Perioden  hindurch,  manche  bis  zur 
Gegenwart.  —  Umgekehrt  kommen  die  früheren  Arten  jetzt 
nicht  mehr  vor,  Gattungen  äußerst  selten,  höhere  Kategorien 
um  so  häufiger,  je  umfassender  sie  sind.  Das  wurde  schon 
von  C  u  V  i  e  r  zugegeben.  Es  genügt  uns  übrigens  die  Kon* 
statierung,  daß  sehr  viele  Arten,  Gattungen  usw.,  sogar  Klas« 
sen  und  Kreise,  z.  B.  die  Angiospermen,  im  Verlauf  der  Erd* 
geschichte  oft  ziemlich  spät  neu  aufgetreten  und  viele  vor* 
banden  gewesene  wieder  verschwunden  sind.  Wie  soll  man 
das  erklären?  Offenbar  bleibt  nur  die  Alterna* 
tive:  entweder  sind  die  neu  erschienenen 
Organismen  vollkommen  ohne  elterliche 
Vorfahren  entstanden,  oder  sie  leiten  ihren 
Ursprung  aus  schon  vorhanden  gewesenen 
ab,  unter  Umbildung  derselben,  d.  h.  durch 
Deszendenz.  Der  erste  Fall  bedingt  oft  wiederholte 
Urzeugung  oder  oft  wiederholte  Schöpfung,  richtiger  Pro* 
duktion  aus  irgendwelchen  toten  Stoffen  durch  Gott.  Wie 
wir  uns  überzeugten,  kommt  Urzeugung  aus  anorgani* 
schem  Material  nicht  vor  und  könnte  am  allerwenig* 
sten  so  oft  als  hier  nötig  und  bis  zur  geologischen 
Neuzeit  zugegeben  werden.  Ferner  erscheint  es  für 
den  begeistertsten  Anhänger  der  Heterogenesis  als  aus* 
geschlossen,  daß  morphologisch  hochstehende  Organismen 
wie  Wirbeltiere  unmittelbar  durch  Urzeugung  entstehen 
sollten.    Aber  auch  die  Annahme  dermaßen  oft  wiederholter 
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Schöpfungsakte  verbietet  sich  für  den  Theisten.  Wie  die 
Scholastiker  einmütig  lehren,  ist  ein  unmittelbares  Eingreifen 
Gottes  bloß  da  am  Platz,  wo  geschaffene  oder  zweite  Ur« 
Sachen  nicht  ausreichen.  Wir  haben  dabei  allerdings  nach« 
zuweisen,  daß  die  partikulären  Ursachen,  die  in  der  organi* 
sehen  und  anorganischen  Welt  vorhandenen  Kräfte  und  An* 
lagen,  genügen,  um  eine  Entstehung  neuer  Systemarten  zu 
bewerksteUigen.  Thomas  v.  A  q  u  i  n  ist  der  Meinung, 
wenn  überhaupt  neue  Arten  entstünden  —  species  novae,  si 
quae  apparent  — ,  etwa  durch  Urzeugung  oder  Bastardierung, 
käme  hiebei  keine  nachträgliche  Schöpfung  durch  Gott  in 
Frage,  sondern  die  betreffenden  Arten  hätten  schon  vorher 
irgendwie  in  den  Vorbedingungen  und  Kräften  existiert, 
durch  welche  sie  hervorgebracht  werden  —  praeextiterunt 
in  quibusdam  activis  virtutibus.^)  Thomas  tritt  also  nicht 
nur  für  die  möglichste  Zulassung  natürlicher  Agentien  ein, 
sondern  erweist  sich  sogar  im  Prinzip  einer  beschränkten 
Deszendenz  geneigt.  Wir  werden  uns  freilich  überzeugen, 
daß  unter  Umständen  die  größte  Wahrscheinlichkeit  für  die 
Annahme  besteht,  Gott  greife  sogar  in  den  Gang  der  Ent« 
Wicklung  ein,  d.  h.  es  würden  zwar  von  Gott  keine  neuen 
Arten  aus  dem  minerahschen  Stoff  hervorgerufen,  die  Ab* 
folge  von  Organismen  aus  Organismen  geschehe  jedoch  nicht 
immer  ohne  schöpferischen  Einfluß.  —  Eine  Umbildung  schon 
vorhandener  Organismen  wird  ferner  viel  besser  der  Einheit 
der  Organismenwelt  gerecht  als  eine  vollkommene  Neuent* 
stehung,  wenngleich  auf  der  Grundlage  der  anorganischen 
Materie. 

Wie  Lyell  zum  erstenmale  deutlich  nachwies,  erfolgte 
die  Ausbildung  des  Erdkörpers  in  jenen  Epochen,  welche 
bereits  Lebewesen  sahen,  mit  verhältnismäßiger  Ruhe  und 
Stetigkeit.  Das  spricht  ebenfalls  für  eine  analoge  ruhige  Ent^ 
Wicklung  des  auf  der  Erde  wohnenden  Organismenreiches, 
also  mehr  für  Umbildung  als  vollständige  Neubildung.  Die 
Umbildungen  führen  vielfach  von  selbst  zum  Erlöschen  der 
alten     Formen.       Dieses     Erlös  chenoder     Aus* 

0  S.  th.  I.  q.  73.  a,  1.  ad  3™.  —  Auf  diese  Stelle  macht  zuerst  P.  Knaben- 
baaer  aufmerksam  in  den  „Stimmen  aus  M,  Laach"  XIII  1877. 

U* 
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sterben  wäre  für  die  Konstanz?  und  Neu^s 
Schöpfungstheorie  wieder  ein  eigenes  Pros 
b  1  e  m. 

Die  Paläontologie  zeigt  zuweilen  chronologisch  aufeinan* 
der  folgende  Reihen  von  Arten  oder  Gattungen,  die  bei  son- 
stiger morphologischer  Gleichheit  irgendein  Körpermerkmal 
oder  eine  zusammenhängende  Gruppe  von  solchen  aufwei* 
sen,  welche  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  stufenweise, 
womöglich  mit  fast  verschwimmenden  Übergängen,  bei  jeder 
Art  abgeändert  sind,  höher  entwickelt  oder  reduziert.  Dahin 
gehört  die  sog.  Formenreihe  der  Gattung  Pferd  zwischen 
dem  Eozän  und  der  Gegenwart  mit  seiner  die  Schnelligkeit 
des  Laufes  begünstigenden  Vereinfachung  des  Fußskelettes 
und  kleinen  Änderungen  des  Gebisses.  Desgleichen  die 
Reihen  der  Seekühe,  der  Paludinen  (einer  Schneckenfamilie) 
und  verschiedener  Ammonitenabteilungen.  Die  ganze  Klasse 
der  Insekten,  der  Typus  (Kreis)  der  Wirbeltiere  mit  seinen 
fünf  Klassen  läßt  aufs  deutlichste  erkennen,  daß  im  Lauf  der 
Zeiten  stets  reicher  organisierte  und  höher  stehende  Formen 
aufgetreten  sind.  Mit  einer  gewissen  Wahrscheinliclikeit 
dürfen  wir  vermuten,  die  jüngeren  und  stärker  differenzierten 
Formen  seien  aus  den  älteren  und  einfacheren  hervorgegan* 
gen.  Doch  ist  kein  großes  Gewicht  auf  die  Existenz  solcher 
Reihen  zu  legen,  da  ihre  Anordnung  auch  auf  Zufall  und  dem 
Geschick  des  Paläontologen  beruhen  oder  aus  einem  uns  un# 
bekannten  Bildungsgesetz  allgemeineren  Charakters  hervor* 
gehen  kann,  ohne  daß  notwendig  die  leibHche  Abstammung 
und  Verwandtschaft  zur  Erklärung  dient. 

c)    Indirekte    Beweise    aus    dem    Gebiet    der 
Tiers    und    Pflanzengeographie. 

Sehr  wichtig  für  die  Begründung  der  Abstammungslehre 
sind  die  Tatsachen  der  Tiers  und  Pflanzengeographie.  Die 
geographische  Beschaffenheit  und  geologische  Vergangenheit 
vieler  Länder,  besonders  gewisser  Inselgebiete,  gibt  uns 
häufig  den  Schlüssel  zum  Verständnis  der  organischen  Besies 
delung  dieser  Regionen,  vorausgesetzt,  daß  man  die  Lösung 
der  betreffenden  Frage  mittelst  vorhandener  oder  fehlender 
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Abstammungsbeziehungen  in  Angriff  nimmt.  Die  Galapagos 
z.  B.  sind  eine  kleine  Inselgruppe  unter  dem  Äquator,  unge# 
fähr  100  geographische  Meilen  von  der  Westküste  Südame? 
rikas  entfernt.  Die  Inseln  sind  vulkanischen  Ursprungs  und 
haben  geologisch  nie  etwas  mit  dem  Festland  zu  tun  gehabt. 
Die  meisten  Vögel,  ReptiHen,  Insekten  und  Pflanzen,  die  sie 
beherbergen,  haben  ihre  nächsten  Verwandten  im  benach* 
harten  Südamerika,  unterscheiden  sich  aber  doch  spezifisch 
oder  generisch  von  ihnen,  und  zwar  auch  mit  Unterschieden, 
die  auf  die  einzelnen  Inseln  verteilt  sind-  Offenbar  sind  die 
Voreltern  aktiv  oder  passiv  wandernd  vom  Festland  herüber* 
gekommen  und  haben  sich  hier  erst  weiter  differenziert.  Für 
die  Einwanderung  der  Stammarten  nach  Inseln,  die  nie  geo* 
graphischen  Zusammenhang  mit  Kontinenten  oder  großen 
Landzentren  gehabt  haben,  spricht  der  Umstand,  daß  nur  sol« 
che  bemerkt  werden,  wie  z.  B.  auf  den  Galapagos,  die  zu  einer 
derartigen  Wanderung  in  irgendeiner  Weise  befähigt  waren. 
Warum  findet  man  auf  den  betreffenden  Inseln  keine  Ab« 
kömmlinge  von  flügellosen  Voreltern  unter  den  Insekten,  von 
Amphibien  und  Reptilien,  die  kein  Seewasser  vertragen,  von 
Säugetieren,  die  nicht  imstande  sind,  breitere  Meeresarme 
zu  durchschwimmen?  Daß  dergleichen  Säugetiere  auf  diesen 
Inseln  an  und  für  sich  leben  könnten,  zeigt  die  ungeheure 
Vermehrung  der  durch  den  Menschen  absichtlich  oder  zu# 
fällig  auf  Juan  Fernandez  und  ähnlichen  Eilanden  eingeführt 
ten  Ziegen,  Kaninchen,  Hunde,  Ratten.  Dagegen  kommt  es 
vor,  daß  die  mutmaßHchen  Abkömmlinge  geflügelter  konti* 
nentaler  Stammarten  auf  stürmischen  Eilanden  ihre  Flügel 
verloren  und  sich  vererbhch  zu  morphologisch  und  biologisch 
veränderten  Formen  umbildeten.  So  leben  auf  Madeira  178 
flugunfähige  Insekten,  Endemismen,  deren  Schwesterarten 
auf  dem  afrikanischen  Festlande  alle  geflügelt  sind.  Ähnlich 
steht  es  auf  den  Kerguelen.  Ein  besonders  schönes  Beispiel 
für  die  Neubesiedelung  einer  Insel  bietet  die  Vulkanruine 
Krakatau  in  der  Sundasee.  Nach  dem  verheerenden  Aus* 
bruch  1883,  der  alles  organische  Leben  vernichtete,  hat  sich 
bereits  wieder  ein  ziemlich  reiches  Pflanzenleben  eingefun* 
den,  dessen  anfängliche  Elemente  als  Samen,   Sporen  und 
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Knospen  vom  Winde  hergeweht  oder  als  Früchte  (Kokos* 
nüsse)  u.  dgl.  durch  das  Wasser  aus  dem  benachbarten  Java 
und  Sumatra  hergeschwemmt  wurden.  Aber  auch  verbrei* 
tungsfähige  Tiere  haben  sicli  schon  wieder  eingestellt,  wie 
neuere  Erforschungen  auf  Krakatau  —  im  Jahre  1906  —  zeig^ 
ten.  Die  Entwicklungstheorie  vermag  leicht  plausibel  zu 
machen,  wie  aus  lange  isolierten  Einwanderungsarten  durch 
Variieren  zunächst  Abarten  und  später  endemische  System* 
arten  genügend  abweichenden  Charakters  werden  und  wur* 
den.  —  Umgekehrt  gilt:  Wo  die  Geologie  nachweisen 
kann,  daß  sich  Inseln  erst  in  sehr  später,  rezenter,  Zeit  vom 
Festlande  getrennt  haben,  sind  Tiere  und  Pflanzen  hüben 
und  drüben  die  gleichen.    Das  trifft  bei  England  zu. 

Merkwürdigerweise  findet  man  oft  innerhalb  großer  Län? 
dermassen  und  auf  Kontinenten  eine  eigentümliche  Verteil 
lung  vikariierender  Formen  einer  und  derselben  Art,  Gattung 
oder  Familie.  Es  handelt  sich  da  um  nachträgliche 
Scheidung  des  Landes  durch  unüberschreitbare  Flüsse  und 
Gebirge,  die  aus  der  gleichen  ursprünglichen  Art  durch 
Transmutation  neue  Formen  geschaffen  oder  besser  den 
Zwang  zur  Bildung  neuer  Formen  ausgeübt  hat.  Die  Lokal* 
Varietäten  des  Orang*Utang  auf  Borneo  finden  so  ihre  Erklä* 
rung;  dieser  Affe  kann  nicht  schwimmen  und  große  Flüsse 
überschreiten.^)  —  Zum  Schlüsse  ein  Hinweis  auf  die  seh^ 
untüchtigen  Höhlentiere,  deren  Abkunft  von  sehenden  Frei* 
tieren  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Wir  ersehen  aus  dem  Vorgetragenen,  wie  die  Abstam^ 
mungslehre  merkwürdige  Erscheinungen  der  Biogeographie 
leicht  erklärt.  Ein  gleichwertiges  Prinzip  der  Erklärung  vom 
Standpunkt  der  Konstanzhypothese  liegt  nicht  vor.  Unser 
Beweis  erzeugt  also  große  Wahrscheinlichkeit  für  die  Des* 
zendenztheorie,  wenngleich  keine  Gewißheit. 

d)    Indirekte    Beweise    aus    dem    Gebiet    der 

Ontogenese. 
Auf  den  ersten  Stufen  der  ontogenetischen  Entwicklung 

')  Weiteres  Beweismaterial  bietet  der  Vortrag  Toa  A.  Brauer:  Tiergeographie 
und  Abstammungslehre  (in:],Die  Abstammungslehre.    Jena  1911). 
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gleichen  sich  die  Embryonen  innerhalb  der  großen  Kreise 
oder  Phylen  bezw.  Klassen  und  Ordnungen  meist  sehr  auf« 
fallend;  diese  Ähnlichkeit  nimmt  aber  mehr  und  mehr  ab,  je 
näher  das  Ziel  der  Ontogenese  rückt,  das  lebensfähige  gebo* 
rene  Tier  oder  die  lebensfähige  Pflanze.  E.  H  ä  c  k  e  1 
glaubte,  als  sog.  „biogenetisches  Grundgesetz' 
die  Formel  aufstellen  und  samt  seinen  Anhängern  hartnäckig 
verteidigen  zu  sollen :  Jeder  höhere  Organismus 
wiederholt  in  seiner  Ontogenese  die  mor* 
phologischen  Stufen  jener  Arten  und  Gat« 
tungen,  die  ihm  in  der  Phylogenese  als  Ent* 
Wicklungsarten  vorausgegangen  sind.  Man 
sei  derart  imstande,  durch  Beobachtung  der  Ontogenese 
oder  embryonalen  Entwicklung  dann  die  Phylogenese  oder 
Stammesentwicklung  einer  bestimmten  Form  zu  enträtseln. 
Dieses  biogenetische  Grundgesetz  ist  nun  nach  dem  nüchter* 
nen  Urteil  der  Embryologen  auf  keinen  Fall  ein  Gesetz,  son* 
dern  höchstens  eine  Regel.  Aber  auch  als  solche  erleidet  sie 
so  viele  von  Häckel  durch  allerhand  Termini,  Redensarten, 
beschönigte  Ausnahmen,  daß  sie  für  eine  Beweisführung  zur 
Abstammungsfrage  unbrauchbar  wird.  Bekannt  ist  das 
Urteil  eines  der  bekanntesten  Embryologen,  O.  H  e  r  t  w  i  g  s, 
das  er  in  seinem  Werke  „Die  Zelle  und  die  Gewebe"*)  fällt 
und  ausführlich  in  dem  späteren,  „Das  Werden  der  Organis* 
men",  erneuert:  Man  soll  den  Ausdruck  „Wiederholung  von 
Formen  ausgestorbener  Vorfahren"  fallen  lassen  und  dafür 
sagen:  Wiederholung  von  Formen,  welche  für  die  organische 
Entwicklung  gesetzmäßig  sind  und  vom  Einfachen  zum  Kom* 
plizierteren  fortschreiten.  Wir  müssen  den  Schwerpunkt 
darauf  legen,  daß  in  den  embryonalen  Formen,  ebenso  wie  in 
den  ausgebildeten  Tierformen  allgemeine  Gesetze  der  Ent« 
Wicklung  der  organisierten  Leibessubstanz  zum  Ausdruck 
kommen.^  '  Wiesner  fällt  das  Urteil:  „Für  das  Zutreffen 
dieses  Gesetzes  im  Pflanzenreich  sind  nur  wenige  Botaniker 
eingetreten;  die  Mehrzahl  lehnt  es  ab."0 

•)  Jena  1902. 

')  „Werden  der  Organismen".    Kap. :  Die  Umwertung  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes, S.  199  ff. 

»)  J.  "Wiesner:  Biologie  der  Pflanzen»,  Wien  1918,  B.  319. 
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Als  Gesetz  wie  als  Regel  verwerfen  wir  mit  der  Mehrzahl 
der  Naturforscher,  besonders  für  das  Pflanzenreich,  das 
Häckelsche  Axiom.  Trotzdem  müssen  wir  uns 
hüten,  das  Kind  mit  dem  Bade  auszuschütten  und  zu 
leugnen,  dieEmbryologieundEntwicklungSf 
geschichte  der  Tiere  und  Pflanzen  weise 
einzelne  Momente  auf,  die  eine  ungezwun* 
gene  Erklärung  bloß  durch  die  Abstam* 
mungslehre  finden.  Zum  Beleg  die  folgenden  Tat* 
Sachen.  Am  Embryo  der  Käfer  innerhalb  des  Eies  werden 
nicht  nur  am  Kopfe  und  an  der  Brust,  sondern  auch  am 
Hinterleibe  Beinpaare  angelegt.  Während  die  übrigen  sich 
weiter  ausbilden,  die  am  Kopfe  gelegenen  zu  Mundwerk« 
zeugen,  werden  sie  am  Hinterleib  wieder  eingeschmolzen. 
Es  liegt  darin  ein  Hinweis  auf  die  Abstammung  von  Tieren 
mit  Hinterleibsbeinen  im  erwachsenen,  funktionsfähigen  Zu* 
Stande.  Die  erwachsenen  Wale  tragen,  obwohl  sie  Säugetiere 
sind,  kein  Haarkleid,  ihre  Embryonen  dagegen  sind  dicht 
behaart.  Ferner  haben  die  erwachsenen  Bartenwale  keine 
Zähne,  ihre  Embryonen  jedoch  ein  reiches  Gebiß,  das  bei 
der  Heranreife  allmählich  wieder  zum  Verschwinden  ge* 
bracht  wird.  Selbst  bei  den  Embryonen  der  jetzigen  zahn? 
losen  Vögel  kommen  zuweilen  Zähne  vor,  wie  bei  ihren  mut* 
maßlichen  Vorfahren,  den  aus  der  Jura?  und  Kreidezeit 
bekannten  Archaeopteryx  und  Hesperornis.  Parasitische 
Krebse  und  Würmer  sind  höchst  einfach  gebaut,  verraten 
aber  durch  die  viel  reichere  Organisation  der  Embryonen  die 
natürlichen  Beziehungen  zu  ihrem  Stamme.  Man  spricht  mit 
Bezug  auf  solche  Erscheinungen  von  „rudimentären 
Organen"  bei  Embryonen.  Wenn  man  für  sie  über? 
haupt  eine  annehmbare,  auf  natürliche  Faktoren  aufgebaute 
Erklärung  geben  will,  kann  es  nur  diese  sein:  Nicht  mehr  im 
Gebrauch  stehende  Organe  sind  im  Schwinden  begriffen, 
werden  aber  noch  eine  Zeit  lang  im  Keime  angelegt,  weil  der 
Keim  ja  überhaupt  im  wesentlichen  aus  Anlagen  der  frühe* 
ren  Vollentwicklung  zusammengesetzt  ist.  Wie  lange  fort* 
gesetzte  Lebensgewohnheit  der  erwachsenen  Generationen 
von  Organismen  erst  allmählich  Anlagen  schafft,  die  dann 
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ohne  vorhergehende  Betätigung  Organe  und  Instinkte  der 
erzeugten  Tochterorganismen  hervorrufen,  so  verschwinden 
die  Anlagen  allmählich,  nicht  plötzHch,  wenn  sie  infolge  ver* 
änderter  Lebensgewohnheiten  und  Lebensnotwendigkeiten 
für  das  erwachsene  Tier  zwecklos  geworden  sind.  Sie  ver« 
mögen  noch  im  Embryo  Strukturen  zu  bilden,  die  jedoch  das 
Stoffbedürfnis  des  reifenden  Tieres  vermöge  des  Sparsam* 
keitsprinzipes  der  Natur  einschmilzt  und  vernichtet. 

Öfters  setzen  aber  die  ererbten  Anlagen  selbst  noch  i  m 
erwachsenen  Tier  ihre  spurenhaften  Produkte  als 
rudimentäre  Organe  durch,  welche  ohne  Funktion  bleiben  und 
an  und  für  sich  keinen  Sinn  geben.  Als  solche  führen  wir  an 
die  Beckenknochen  der  Wale,  denen  doch  die  Hinterbeine 
gänzHch  fehlen,  oder  den  Schultergürtel  der  Blindschleichen, 
die  überhaupt  keine  Beine  besitzen,  die  Flügelrudimente  der 
Dronte  (Didus  ineptus)  und  anderer  Maskarenenvögel,  die 
verkümmerten  Augen  des  Maulwurfs  und  der  blinden  Höh* 
lentiere,  sowohl  der  Insekten  und  Krebse  wie  des  Grottenolm. 
Beim  letztgenannten  ist  es  mit  Umkehrung  des  natürlichen 
Entwicklungsganges  gelungen,  durch  seine  fortgesetzte  Zucht 
am  Licht  die  Reduktion  der  Augen  rückgängig  zu  machen. 
Auch  Tiefseekrebse  gibt  es  mit  Augenstielen  ohne  dazu? 
gehörige  Augen. 

Weniger  Belege  liefert  das  Pflanzenreich.  Erwähnt  seien 
die  im  erwachsenen  Zustand  blattspreitelosen  bloß  mit  „Phyl* 
lodien"  (umgeänderten  Blattstielen)  versehenen  australischen 
Akazien.  Die  gesamte  Familie  der  Mimosaceen,  wozu  die 
Akazien  gehören,  hat  reich  gefiederte  Blätter,  Die  betreffen* 
den  Akazien  bringen  in  ihrer  ersten  Jugend  solche  Fieder« 
blätter  ebenfalls  hervor,  werfen  sie  aber  mit  fortschreitendem 
Wachstum  ab  und  entwickeln  nur  Phyllodien,  die  als  Assi* 
milationsorgane  dienen  und  wegen  ihrer  zum  einfallenden 
Sonnenlicht  senkrechten  Stellung  besser  gegen  die  verderb* 
liehe  Wirkung  der  Wüstensonne  des  regenlosen  australischen 
Klimas  geschützt  sind.  —  Die  meisten  Gattungen  und  Arten 
der  Familie  Rhamnaceae  besitzen  Zwitterblüten  mit  ganz 
vollwertigen  Staubgefäßen  und  Pistillen,  den  männHchen 
und    weiblichen    Geschlechtsorganen.      Die    Untergattung 
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Eurhamnuv5  dagegen,  wozu  in  Mitteleuropa  der  gewöhn« 
liehe  Kreuzdorn,  Rhamnus  cathartica  L.  und  einige  andere 
zählen,  weist  eine  merkwürdige  durch  Verkümmerung 
entstandene  Zweihäusigkeit  auf:  fortpflanzungsfähige  Staub* 
gefäße  und  Pistille  befinden  sich  auf  Blüten  verschiedener 
Sträucher,  nicht  in  den  gleichen  Blüten  auf  einem  und 
demselben  Strauche  vereint.  Die  Blüten  sind  alle  zwit* 
terig  angelegt,  aber  in  den  Blüten  des  einen  Strauches 
sind  die  Pistille  als  sterile  Knötchen,  in  denen  des  andern 
die  Staubgefäße  als  sterile  Staubfäden  nur  angedeutet,  so 
daß  die  Blüten  der  ganzen  Art  entweder  ausschließlich 
männlich  oder  ausschließlich  weiblich  funktionieren.  Wie 
sollte  man  dieses  neckische  Spiel  der  Natur  erklären,  wenn 
nicht  damit,  daß  die  Genossen  der  Untergattung  Eurhamnus 
in  irgendeiner  Stammart  durch  teilweise  Umbildung  der  Blü* 
ten  des  Familientypus  zur  diözistischen  Reproduktionsform 
übergegangen  sind,  die  Selbstbestäubung  sicherer  ausschließt. 
Die  Bewertung  der  Beweise  aus  der  Entwicklungs« 
geschichte  der  Organismen  ist  die  gleiche  wie  beim  Punkt  c). 

e)  Sonstige  indirekte   Beweise. 

Vom  Standpunkt  des  Theisten  erscheint  es  würdiger  und 
annehmbarer,  wenn  Natureinrichtungen,  die  für  den  Men* 
sehen  und  die  übrigen,  namentlich  die  höher  stehenden 
Organismen  ausschließlich  Nachteile  und  zwar  biologischer 
Art  im  Gefolge  haben  und  sehr  oft  verhängnisvoll  werden, 
auf  sekundäre  Ursachen  zurückgeführt  werden  können  und 
nicht  der  primären  Bildung  durch  Gott  zugeschrieben 
werden  müssen,  wie  es  die  Konstanztheorie  erheischt.  Man 
denke  an  die  vielgestaltigen  Parasiten  aus  der  Klasse  der 
Insekten,  an  die  Verbreiter  von  Malaria  und  Schlafkrankheit, 
an  das  Heer  der  Bazillen  und  anderer  verderblicher  Protisten. 
Falls  sie  sich  aus  Organismen  unschädlicher  Natur  umgebil* 
det,  wenigstens  ihre  Lebens*  und  Ernährungsweise  aus  Grün* 
den  äußerer  oder  innerer  Art  umgeändert  haben,  brauchen 
wir  für  ihre  Tätigkeit  nicht  unmittelbar  auf  Gott  zu  rekurrie* 
ren.  Nach  der  unbeschränkten  Konstanzhypothese  hätte  er 
auch  die  Eingeweidewürmer  in  den  Leib  des  ersten  oder  spä* 
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terer  Menschen  einschaffen  und  überhaupt  höchst  kompH:: 
zierte  Einrichtungen  gerade  dazu  treffen  müssen,  Elend  und 
natürliches  Unglück  in  der  Welt  der  Lebewesen  anzurichten. 
Nach  unserer  Meinung  Hegen  diese  Dinge  zwar  nicht  außer* 
halb  der  göttlichen  Vorsehung  und  Weltregierung,  sind  aber 
nicht  direkt  vom  Schöpfer  veranlaßt,  ebensowenig  wie  etwa 
Lawinen  und  Bergstürze  eigens  von  ihm  eingeführt  wurden, 
um  Menschen  und  Tiere  zu  vernichten. 

Irgendwelche  MögHchkeit,  neue  Organe  zu  entwickeln 
oder  die  alten  umzuformen,  demnach  die  Merkmale  einer 
Spezies  wenigstens  soweit  umzubilden,  daß  Individuen  vom 
Range  einer  Subspezies  oder  Varietät  oder  Modifikation  ent- 
stehen, muß  man  den  Organismen  lassen,  sonst  müßten  sie 
bei  jeder  ihnen  aufgedrungenen  Veränderung  ihrer  Lebens* 
bedingungen  zugrunde  gehen.  Denn  jede  neue  Betätigung 
verlangt  eine  neue  Organisation,  Ethos  und  morphologische 
Beschaffenheit  bedürfen  der  Konsonanz.  Freilich  wird  damit 
noch  nicht  bewiesen,  daß  derlei  Organumbildungen  auch  ver* 
erbt  werden.  Dafür  sprechen  jedoch  Gründe,  die  wir  später 
auf  die  Wagschale  zu  legen  haben. 

Als  schlielMiches  Ergebnis  unserer  ge* 
samten  Beweisführung  steht  fest:  Der  Be* 
weis  aus  der  Paläontologie  macht  irgend* 
eine  Deszendenz  der  Organismen  gewiß,  die 
übrigen  begründen  eine  starke  Wahrschein* 
lichkeit  und  tragen  so  zur  Unterstützung 
des  ersten  bei.  Damit  wird  aber  noch  nichts  Bestimm* 
tes  über  Umfang  und  Richtung  der  Artenentwicklung  ausge* 
sagt  und  nichts  über  die  bewirkenden  Ursachen  derselben. 

Umfang    und    Richtung    der    Deszendenz. 

a)  I  m    allgemeinen. 

Psychologisch  ist  es  leicht  verständlich,  daß  die  An* 
hänger  eines  Prinzips  es  überall  verwenden  und  bis  zu  seinen 
äußersten  Konsequenzen  verfolgen  wollen.  In  der  Geschichte 
der  Wissenschaft  stoßen  wir  sehr  oft  auf  die  Kämpfe  zwi* 
sehen  den  extremen  Vertretern  zweier  Theorien.  Jede  Partei 
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will  alle  Tatsachen  durch  ihre  Hypothese  erklären  und  weist 
die  andere  vollständig  ab.  Schließlich  müssen  beide  im 
Bereich  des  zu  erklärenden  Komplexes  von  Erscheinungen 
und  Realitäten  zugelassen  werden.  So  liegt  es  auch  nahe, 
wenn  man  einmal  die  Abstammung  durch  die  Wirksamkeit 
natürlicher  Agentien  zugibt  und  verteidigt,  sie  möglichst  aus* 
zudehnen  und  alle  Organismen  in  natürlich=:genetischen  Zu* 
sammenhang  zu  bringen.  Man  verteidigt  die  monophy* 
letische  Entwicklung.  Irgendeinmal  und  irgendwie 
entstund  ein  unendHch  einfaches  Lebewesen,  nicht  Tier, 
nicht  Pflanze.  Von  ihm  leiten  sich  sämtliche  Stämme  des 
Tier*  und  Pflanzenreiches  einschließlich  des  Menschen  ab. 

Die  Paläontologie  spricht  mit  ihrem  Be* 
Weismaterial  nicht  für  diese  Behauptung. 
Es  fehlen  vermittelnde  Zwischenstufen  vor  allem  zwischen 
den  höchsten  Abteilungen,  den  Kreisen  (Phylen,  Typen), 
aber  selbst  vielfach  zwischen  Klassen  und  Ordnungen.  Hat 
zwischen  den  höheren  Abteilungen  Entwicklung  stattgefun* 
den,  so  sollte  man  vermuten,  daß  sie  eine  allmähliche,  inklei* 
neren  Stufen  sich  vollziehende  gewesen  sei.  Die  P  a  1  ä  * 
ontologie  nun  ist  ratlos  wegen  der  Vermitt* 
lung  in  bezug  auf  die  höchsten  Abteilungen. 
Nach  K  o  k  e  n  ist  „irgendeine  fossile  Form,  die  als  Übergang 
vom  Vertebratenstamme  zu  einem  anderen  Phylum  gedeutet 
werden  könnte,  nicht  gefunden''.^  Ebenso  verhält  es  sich 
nach  dem  Zeugnis  der  besten  Spezialisten  mit  der  Abstam* 
mung  der  Arthropoden  (H  a  n  d  1  i  r  s  c  h),  der  Mollusken 
(Z  i  1 1  e  1).  Auch  das  sog.  Lanzettfischchen,  der  berühmte 
Amphioxus,  eignet  sich  nicht  zur  Brücke  von  den  Wirbel* 
tieren  zu  den  Wirbellosen.  Koken  schreibt:^)  „Man  muß 
die  Leptokardier"  (mit  Amphioxus)  „nicht  nur  als  eine  den 
Fischen  gleichwertige  Klasse  hinstellen,  sondern  als  eine 
Klasse,  welche  allen  andern  Wirbeltieren  isoliert  gegenüber* 
steht,  und  zu  der  weder  ontogenetisch  noch  paläontologisch 
eine  Brücke  hinüberführt."  Das  Verhältnis  der  Fische  zu  den 
übrigen  Wirbeltieren,  desgleichen  der  Vögel  und  Säugetiere 

*)  faläontologie  und  Deszendenztheorie,  Jena  1902,  S.  12. 

')  In  Zittel:  Grundzüge  der  Paläontologie',  München  1911,  S.  24. 
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bleibt  bis  jetzt  für  die  Abstammungslehre  unklar.  Wir  leug* 
nen  nicht,  daß  z.  B.  die  Urvögel  (Archaeopteryx)  gewisse 
weniger  wichtige  Merkmale  besitzen,  die  auch  bei  Reptilien 
vorkommen,  und  daß  analoge  embryologische  und  morpholo* 
gische  EigentümHchkeiten  bei  andern  Kreisen,  Klassen  und 
Ordnungen  ebenfalls  herangezogen  werden  können.  Aber 
die  sog.  „Kollektivtypen"  bedeuten  nicht  viel  und  vermögen 
jedenfalls  als  solche,  als  „allen  Sätteln  gerechte'*  Kollektiv* 
formen,  gar  nicht  zu  existieren,  da  jeder  Organismus,  um 
leben  zu  können,  speziahsiert,  der  Umgebung  usw.  angepaßt 
sein  muß. 

Manche  Pflanzenpaläontologen,  z.  B.  P  o  t  o  n  i  e,  äußern 
sich  etwas  günstiger  über  diese  Zusammenhänge.  Aber  auch 
in  bezug  auf  dasPflanzenreich  liegen  die  Verhältnisse 
nicht  glatt  und  geklärt  vor  Augen.  So  schreibt  Viktor 
Schiffner  zur  Phylogenese  des  Pflanzenreiches  dem  Sinne 
nach:  Die  Lebermoose  stellen  drei  große  Entwicklungsreihen 
dar,  welche  nicht  auseinander  abgeleitet  werden  können, 
sondern  parallel  oder  divergent  verlaufen.  „Wenig  positive 
Erfolge  haben . . .  die  Phylogenetiker  erzielt  in  der  Lösung 
der  beiden  großen  und  hochwichtigen  Fragen  nach  der  Ab? 
stammung  der  Hepaticae  (resp.  der  Archegoniaten)  aus  nie* 
deren  Formen  und  nach  dem  Anschluß  der  Pteridophyten."') 
Das  Tatsachenmaterial  ist  außerordentlich  dürftig,  und  man 
arbeitet  vorwiegend  mit  Hypothesen.  „Als  Tatsache  kann 
angesehen  werden,  daß  die  Bryophyten  (Moose),  Pterido* 
phyten  (Farngewächse),  Gymnospermen  und  Angiospermen 
phylogenetisch  zusammenhängen,  also  eine  große  systema* 
tische  Einheit  (Kormophyten)  darstellen.  Es  ist  sicher,  daß 
die  vier  oben  genannten  Gruppen  in  dieser  Reihenfolge  eine 
aufsteigende  Entwicklungsfolge  darstellen."  Dazu  ist  aber 
zu  bemerken,  daß  paläontologische  Funde  bloß  für  einen  Zu* 
sammenhang  zwischen  den  Farnen  und  Gymnospermen 
(Cycadaceen)  sprechen,  während  die  übrigen  „Tatsachen" 
durch  Untersuchungen  an  lebenden  Pflanzen  gestützt  und 
konstruiert  werden.    Gründe  für  einen  genetischen  Zusam« 

*J  V.  Schiffner:  Systematisch-phylogenetische  Forschung  in  der  Hepatico- 
logie  (Progressus  rei  botanicae  Bd.  V.    Jena  1917.)  bes.  S.  516  ff. 
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menhang  der  genannten  Phylen  bieten  diese  Untersuchungen 
genug,  Fossilienfunde  sind  aber  ungenügend  vorhanden.  Man 
darf  also  höchstens  von  einer  gewissen  Wahrschein* 
I  i  c  h  k  e  i  t  sprechen,  die  für  die  Abstammungskette  Pterido* 
phyten  —  Gymnospermen  —  Angiospermen  vorHegt  und 
durch  morphologische  und  entwicklungsgeschichtlichsonto* 
genetische  Forschungen  erzielt  wurde. 

Die  Abstammungslehre  macht  gegen  obige  Einschrän* 
kungen  die  naturgemäße  Lückenhaftigkeit  der 
Versteinerungsfunde  geltend.  Zwei  Drittel  der 
Erdoberfläche  sind  vom  Ozean  bedeckt,  die  Schichten  auf 
seinem  Grunde  unzugänglich.  Die  übrigen  Erdteile  außer 
Europa  und  den  Vereinigten  Staaten  sind  erst  in  Angriff 
genommen  worden,  und  selbst  in  Europa  verdankt  man  die 
wichtigsten  Fossihenfunde  dem  Zufall.  Viele  Tierklassen 
sind  mangels  von  Hartteilen  für  FossiUsation  nicht  geeignet 
und  Hefern  im  besten  Falle  schattenhafte  Abdrücke,  andere 
(Vögel,  Insekten  u.  dgl.)  geraten  bei  ihrer  terrestrischen 
Lebensweise  nur  ganz  selten  in  die  auf  dem  Grunde  stehen* 
der  Wässer,  des  Meeres,  der  Seen  und  Tümpel,  abgelagerten 
Schichten,  welche  die  Hauptquellen  für  die  Paläontologie 
darstellen.  Diese  Restriktion  von  der  Lückenhaftigkeit  des 
fossilen  Materials  entbehrt  nicht  aller  Berechtigung,  und 
wenn  eine  monophyletische  Abstammung  anderweitig 
mit  Sicherheit  festgestellt  wäre,  könnte  man  auf  Grund  des 
Vorgebrachten  die  etwa  erhobenen  Einwände  zurückweisen. 
So  aber  dürfen  wir  lediglich  sagen:  DiePaläontologie, 
die  erste  und  wichtigste  Beweisquelle  in  unserer  Frage, 
spricht  vorderhand  wegen  des  offenkun* 
digen  Mangels  an  fossilen  Zwischenformen 
eher  für  eine  polyphyletische  Abstammung, 
d.  h.  die  Deszendenz  scheint  sich  auf  der  Basis  einer  Anzahl 
von  Urformen  vollzogen  zu  haben,  die  wir  nicht  genauer 
angeben  können. 

Die  wenigsten  Menschen  erfassen  überhaupt  mit  Klar* 
heit  die  Tragweite  eines  Beweises  für  die  Deszendenz  be* 
stimmter  Formen  oder  die  Deszendenz  im  einzelnen  Falle, 
welchen  die  Untersuchung  der  Organisation  zu  liefern  im* 
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Stande  ist.  Selbst  wenn  die  Zwischenformen  in  reichster 
Fülle  zu  Gebote  ständen,  würde  der  Beweis  nie  über  den 
Grad  einer  mehr  oder  minder  groikn  Wahrscheinhchkeit  hin* 
auskommen.  Die  morphologische  Vergleichung  kann  nur  for* 
male  Ähnlichkeiten  aufzeigen,  allenfalls  hochgradige  Ahn? 
lichkeiten,  die  auf  eine  gleiche  oder  nahestehende  Norm  der 
ontologischen  Entwicklung  hindeuten.  „Sobald  man  dazu 
übergeht,  aus  diesen  formalen  Analogien  phylogenetische 
Beziehungen  auch  ganz  im  Speziellen  festzustellen,  entbehr 
ren   unsere    Deutungsversuche    naturgemäß    jeder    sicheren 

Stütze ,  weil  solche  Analogien  nicht  eine  einzige,  sondern 

oft  sehr  verschiedene  genetische  Deutungsarten  zulassen."^) 
Statt  um  gemeinsame  Abstammung  kann  es  sich  um  K  o  n  ? 
V  e  r  g  e  n  z  handeln,  um  eine  morphologische  gleiche  Gestal* 
tung,  die  durch  die  gleiche  Lebensweise  erforderlich  und  von 
den  verschiedensten  Ausgangspunkten  her  durch  Anpassung 
erworben  worden  ist.  Wir  erinnern  an  das  Flugvermögen 
und  die  Flugapparate  beim  Pterodaktylus  (Reptil)  und  der 
Fledermaus  (Säugetier),  an  die  Wüstenfarbe  von  Fenek, 
Springmaus,  Cerastesviper,  Wüstenhuhn.  Auch  im  Pflanzen« 
reich  gibt  es  solche  Konvergenzeinrichtungen,  z.  B.  die  Flug> 
Werkzeuge,  welche  in  analoger  Form  an  den  Früchten  und 
sogar  den  Pollenkörnern  der  verschiedensten  Pflanzen  vor* 
kommen:  Pappus  der  Kompositen,  Flügel  der  Ahorn<5  und 
Ulmenfrüchte,  Flughaut  der  Coniferenstaubkörner  usw. 

Die  uns  bekannt  gewordenen  ältesten  Fossilien  lassen 
bereits  sämtliche  Phylen  (Typen)  der  Tierwelt  erkennen  mit 
Ausnahme  der  Wirbeltiere.  Die  älteste  Erdperiode  mit 
Spuren  von  Organismen  geht  dem  Cambrium  noch  voraus, 
man  nennt  sie  Algonkium,  Eozoikum,  Archäozoikum.  Nach 
E.  K  a  y  s  e  r")  finden  sich  in  den  eozoischen  Schichten  be* 
reits,  freilich  schwer  bestimmbar,  Protozoen,  Cölenteraten, 
Echinodermen,  Mollusken,  Würmer  und  Arthropoden.  Diese 
Phylen  der  Tiere  sind  also  Dauertypen  in  des  Wortes 
extremster  Bedeutung,  weil  sie  bis  zum  heutigen  Tage  vor.- 


')  Fischel    bei    J.  H.  F.  Kohlbrugge:    Die  morphologische  Abatammung 
des  Menschen,  Stuttgart  1908,  S.  7. 

*)  Lehrbuch  der  geologischen  Foraiationekandö*,  Stuttgart  1918,  S.  89. 
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kommen.  Wirbeltiere,  und  zwar  Fische,  fand  man  erst  im 
Silur,  der  zweiten  paläozoischen  Formation,  die  übrigen 
Klassen  der  Vertebrata  in  den  folgenden  Formationen:  Am* 
phibien  im  Karbon,  Reptilien  im  Perm,  Vögel  im  Jura,  Sauge* 
tiere  schon  in  der  vorausgehenden  Trias.  Das  höchste  Phy* 
lum  der  Pflanzen,  die  Angiospermen,  treten  nach  Ausweis  der 
beglaubigten  Funde  verhältnismäßig  spät  auf,  in  der  Kreide* 
zeit;  das  nächst  niedere,  die  Gymnospermen,  gehören  aber 
bereits  dem  Ausgang  des  Paläozoikums  an,  dem  Perm  oder 
der  Dyas,  vielleicht  sogar  in  den  Cycadofihces  dem  Karbon. 
Stünden  die  Phylen  und  Klassen  in  genetischem  Zusammen* 
hang,  so  müßte  mit  Ausnahme  der  Wirbeltiere  und  der 
höchststehenden  Pflanzen  ihre  Aussonderung  schon  vor  dem 
Eozoikum  oder  doch  Cambrium  eingetreten  sein.  Positive 
Beweise  dafür  haben  wir  nicht.  Ordnungen,  Familien,  Gat* 
tungen  und  Arten  nähern  sich  in  ihrer  Organisation  denjeni* 
gen  in  der  Gegenwart  um  so  mehr,  je  näher  die  betreffende 
geologische  Periode  uns  zeitlich  rückt.  Im  großen  und  ganzen 
kann  man  sagen:  Während  der  letzten  vorzeitlichen  Periode, 
dem  Tertiär,  treten  staffelweise  die  jetzigen  Arten  auf  den 
Schauplatz  des  Lebens.  Aber  was  die  Gattungen  anlangt, 
hat  eine  beträchthche  Anzahl,  z.  B.  von  Mollusken,  schon 
in  den  älteren  Perioden  existiert  und  sich  als  Dauertypen 
bis  zur  Gegenwart  behauptet.  Wieder  andere  Gattungen 
leben  zwar  nicht  mehr,  behaupteten  sich  jedoch  früher  lange 
Zeit  hindurch.  Gegen  die  Deszendenz  selbst  beweisen  jedoch 
die  Dauertypen  nichts,  denn  eine  Lebensform  kann  in  einer 
Region  durch  Anpassung  an  äußere  Verhältnisse  oder  durch 
einen  sonstigen  äußeren  Entwicklungsfaktor  sich  verändert 
haben,  anderswo  und  im  allgemeinen  die  alte  geblieben  sein. 
Noch  weniger  brauchen  sämtliche  Organismen  gleichzeitig 
und  in  gleichem  Schritt  auf  der  Bahn  der  Entwicklung  vor* 
zugehen.  Eine  bestimmte  Urart  ist  vielleicht  der  Entwick* 
lung  gar  nicht  unterlegen.  Wir  wissen  von  Entwicklungs* 
gesetzen  so  wenig,  daß  wir  keine  ausschHeßenden  Behaup* 
tungen  aufstellen  dürfen. 

„Höher    organisiert"  heißt  nicht:  besser  an  die 
Existenzbedingungen  angepaßt,  in  höherem  Grade  lebens* 
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fähig.  Denn  was  nicht  vollkommen  angepaßt  und  lebens« 
fähig  ist,  wird  in  Bälde  von  der  Bühne  der  Welt  verschwind 
den.  So  verstanden  ist  die  Eiche  nicht  höher  organisiert  als 
das  Bakterium  und  der  Mensch  nicht  höher  als  ein  Infusor. 
„Höher  organisiert"  heißt  vielmehr:  reicher  organisiert,  mit 
einem  Körper  versehen,  dessen  Elemente  eine  größere 
Arbeitsteilung  eingegangen  haben.  Ein  solcher  Körper 
unterhält  durch  seine  Sinnesorgane  auch  viel  mehr  Beziehun* 
gen  zur  Außenwelt;  seine  Umwelt,  die  auf  ihn  einwirkt,  wird 
entsprechend  reichhaltiger.  Je  größer  die  Arbeitsteilung  in 
einer  Organismengruppe  durch  Befähigung  für  verschiedene 
Lebensbedingungen  wird,  desto  stärker  setzt  ihre  Entfaltung 
in  Untergruppen  durch  Deszendenz  ein.  Legen  wir  diesen 
Maßstab  an  die  Geschichte  der  Organismen  an,  so  werden 
wir  nicht  leugnen  können,  daß  in  ihrem  Auftreten  d  i  e 
Richtung  nach  oben  eingeschlagen  wurde.  Das  hat 
aber  nicht  alle  Kategorien  gleichmäßig  betroffen,  sondern, 
soweit  fossile  Spuren  vorliegen,  nur  einen  Teil  der  obersten 
Klassen  und  Phylen,  insbesondere  bei  den  Pflanzen.  Was 
die  Flora  anlangt,  stehen  die  Angiospermen  sicher  am  hoch? 
sten,  da  ihnen  die  reichste  Begabung  mit  Organen,  die  größte 
Fähigkeit,  verschiedene  Existenzgebiete  zu  erobern,  endlich 
die  Bevorzugung  der  höchsten  Fortpflanzungsart,  der  sexuel* 
len,  zukommt.  Sie  treten  bekanntlich  mit  ihren  Anfängen 
erst  in  der  Kreidezeit,  am  Schlüsse  des  geologischen  Mittel« 
alters,  auf  und  erreichen  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung 
mit  dem  Anbruch  der  Gegenwart.  In  der  Jetztzeit  überwies 
gen  sie  enorm  die  übrigen  Kreise  des  Pflanzenreichs:  etwa 
132  000  Arten  von  Angiospermen  stehen  bloß  523  von 
Gymnospermen  und  7000  von  Pteridophyten  gegenüber. 
Auch  die  letztgenannten  haben  einmal  die  Dominanz  beses* 
sen,  als  noch  keine  Angiospermen  und  wenig  Gymnospermen 
existierten,  nämlich  vom  Karbon  bis  zur  Trias.  Man  denke 
an  die  Wälder  von  Lepidodendren,  Sigillarien  und  Calamiten 
im  Karbon.  Noch  früher,  am  Anfange  des  Paläozoikums, 
scheinen  vorwiegend  Tange  und  andere  Thallophyten  den 
Boden  und  die  Gewässer  besiedelt  zu  haben. 

Den  Angiospermen  entsprechen  unter  den  Tieren  am 
PhüoB.  Handbibl.  Bd.  lY.  1^ 
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meisten  die  Wirbeltiere.  Ihre  erste  Klasse,  die  Säugetiere, 
hat  mit  der  zweiten,  den  Vögeln,  die  größte  Anpassungsfähig* 
keit,  den  reichsten  Besitz  an  Sinnesorganen  und  wegen  der 
schützenden  Hautbedeckung  (Haare,  Federn)  und  der  ener* 
gischen  Atmungstätigkeit  die  größte  Unabhängigkeit  von 
der  Außenwelt.  Säugetiere  und  Vögel  treffen  wir  in  Trias 
und  Jura  erstmals  an,  früher  traten  auf  die  Reptilien,  noch 
früher  die  Amphibien,  zuerst,  fast  gleichzeitig  mit  den 
wirbellosen  Typen  die  Fische.  Die  wohl  höchststehende 
Klasse  der  Fische,  die  Knochenfische,  treffen  wir  am  späte* 
sten,  in  der  Weißjurazeit.  Bei  den  Phylen  der  Wirbellosen 
finden  wir  keine  auffallende  zeitliche  Trennung  im  erstmalig 
gen  Auftreten. 

Eher  bestätigt  sich,  daß  die  spezialisierteren  Formen 
oder  solche,  die  ein  Organ  nach  einer  bestimmten  Richtung 
hervorragend  ausgebildet,  dadurch  eine  bestimmte  Funktion 
vervollkommnet  und  sich  an  eine  besondere  und  engere 
Lebensweise  angepaßt  haben,  später  innerhalb  einer  Gattung, 
Familie,  Ordnung  und  Klasse  auftreten,  als  ihre  derselben 
Kategorie  angehörenden  allgemeineren  Lebensbedingungen 
gerecht  werdenden  Systemgenossen.  Beispiele  dafür  bietet 
die  Paläontologie  in  sehr  großer  Zahl.  Am  bekanntesten  sind 
die  Umwandlungen  des  Extremitätenskelettes  und  des  Ge* 
bisses  bei  den  Huftieren,  wovon  die  erste  immer  mehr  die 
Schnelligkeit  der  Fortbewegung  durchsetzt,  die  zweite  zum 
Zermalmen  harter  Nahrung  befähigt.  Wir  müssen  jedoch 
dabei  nochmals  bemerken,  daß  dergleichen  Entwicklungs* 
reihen  nicht  immer  mit  blutsverwandten  Ahnenreihen  zu* 
sammenfallen  oder  als  Ahnenreihen  nachgewiesen  werden 
können. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  ergibt  sich  als 
Resultat:  Ein  sicheres  Abstammungsgesetz  haben 
wir  darin  zu  erblicken,  daß  die  Seinsbestimmungen  des 
Organismenreiches  in  immer  reicherer  Fülle  mit  dem  Ablauf 
der  Zeiten  auftreten.  Das  organische  Sein  entfaltet  sich  all* 
mählich  zum  jetzigen  Reichtum.  Dabei  setzt  Spezialisierung 
nach  verschiedenen  Richtungen  ein.  Oft  kann  man  das  als 
eine  Höherentwicklung  bezeichnen.    Sie  ist  bei  den  obersten 
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Typen  des  Pflanzenreiches  und  im  Wirbeltierstamme  unver? 
kennbar,  in  den  unteren  Kategorien  fraglich.  Manche  andere 
sog.  Gesetze  der  Deszendenz  gelten  nicht  unbedingt  oder 
bleiben  zweifelhaft  und  als  Gesetze  unbeweisbar.  Dahin 
gehört  die  oft  beobachtete,  zuweilen  auch  nicht  zutreffende 
Regel,  daß  mutierende,  besonders  aussterbende  Stämme 
Arten  von  immer  bedeutenderer  Leibesgröße  hervorbringen. 
Oder  die  D  o  1 1  o  sehe  Regel,  daß  Entwicklungsvorgänge 
irreversibel  seien.  Denn  Entwicklungen,  die  an  einem 
Stamme  zuerst  nach  der  einen,  dann  nach  der  umgekehrten 
Richtung  verliefen,  kennt  man  in  der  Paläontologie  mehrfach. 

b)  In  bezug   auf   den   Menschen. 

Der  Mensch  erscheint  zuletzt  von  allen 
Gliedern  des  Organismenreiches  auf  der 
Erde.  Bis  jetzt  ist  es  nicht  geglückt,  Skeletteile  desselben 
oder  von  ihm  gebrauchte  Werkzeuge  oder  Werke  seiner 
Hand  einwandfrei  in  einer  früheren  Periode  nachzuweisen 
als  in  der  Mitte  des  Diluviums,  in  der  zweiten 
oder  dritten  Eiszeit  bezw.  einer  entsprechenden  Interglacial* 
zeit.O  Der  tertiäre  Mensch  ist  bis  jetzt  ein  Postulat  gewisser 
naturwissenschaftlicher  oder  philosophischer  Hypothesen 
geblieben  und  am  skrupelfreiesten  von  dem  südamerikani? 
sehen  Prähistoriker  Ameghino  auf  Grund  argentinischer 
Ausgrabungen  verfochten  worden.  Auf  den  tertiären  Mens 
sehen,  und  zwar  bis  zum  Oligozän  zurückreichend,  wollte 
man  nach  dem  Vorgange  R  u  t  o  t  s  Feuersteinfragmente,  die 
„Eolithen",  zurückführen,  die  an  manchen  Fundpunkten 
Frankreichs  und  Englands  massenhaft  aufgespeichert  Hegen 
und  als  künstlich  geschlagene  Steinwerkzeuge  gedeutet  wur» 
den.  Diese  angeblichen  Werkzeuge  weisen  nie  Spuren  einer 
Benützung  auf  und  können,  wie  H.  Obermaier  gezeigt 


*)  Wie  in  der  Geologie  bei  analogen  Fällen  stets  läßt  sich  das  Alter  des 
Menschengeschlechtes  in  absoluten  Zahlen  nur  sehr  unsicher  schätzen,  da  Maß- 
stäbe und  Daten  jeder  Zuverlässigkeit  entbehren.  H.  Obermaier  („Der  Mensch 
der  Vorzeit"  S.  837)  nimmt  als  Minimum  für  das  AJter  des  paläoüthischen  Ur- 
menschen 50  000  Jahre  an,  andere  postuherea  weniger,  die  meisten  Prähistoriker 
und  Geologen  viel  naehr. 
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hat,  leicht  durch  mit  dem  Zufall  arbeitende  Naturfaktoren, 
etwa  die  Meeresbrandung  oder  die  Sprengwirkung  beim 
Wechsel  von  Besonnung  und  Abkühlung  hervorgebracht 
werden. 

Der  diluviale  Mensch  trat  in  Europa  hauptsächlich  in 
zwei  Rassen  auf:  der  älteren  Neandertal*  und  der  jüngeren 
Cro?Magnon?Rasse.  Die  letztgenannte  unterscheidet  sich 
nicht  auffällig  vom  rezenten  Menschen.  Der  ersten  eigentüm« 
lieh  ist  bei  beträchtlichem  Gehirnraum  ein  niedriger  Hirn* 
Schädel  mit  fliehender  Stirn,  starken  Knochenwülsten  über 
den  Augenhöhlen  und  der  zuweilen  gänzliche  Mangel  eines 
Kinnvorsprungs.  Einige  dieser  Merkmale  kommen  sehr  häufig 
auch  bei  den  Eingeborenen  Australiens  vor.  Der  Mangel  des 
Kinnvorsprunges  darf  jedenfalls  nicht  auf  die  Abwesenheit 
der  Muskeln  und  des  Muskelzugs  zurückgeführt  werden,  die 
der  Sprache  dienen.  Höchst  wahrscheinlich  hängt  dieser 
Umstand  mit  der  infolge  der  Kulturverhältnisse  eingetreten 
nen  vererbten  und  stetig  verstärkten  Reduktion  des  Zahn* 
randes  des  Unterkiefers  zusammen.  Bei  geringem  Gebrauch 
der  Zähne  und  der  Kaubewegung  tritt  eine  Verkümmerung 
der  Zähne  und  des  Alveolarrandes  ein;  infolgedessen  springt 
das  auf  dem  alten  Stande  bleibende  Kinn  hervor  und  wird 
der  Unterkiefer  überhaupt  graziler.  Der  Neandertalmensch 
wird  als  homo  primigenius  gegenüber  dem  homo  recens  be* 
zeichnet  und  als  verschiedene  Art  aufgefaßt.  Das  erscheint 
gleichgültig,  wenn  man  hierunter  die  Mendel*  oder  höchstens 
die  Elementarart  versteht  und  die  Unterschiede  auf  rein  kör* 
perliche  Merkmale  zurückführt.  Übrigens  sind  der  Übergänge 
vom  homo  primigenius  zum  recens  eine  Menge  vorhanden, 
und  fehlen  zum  Beweise  selbst  einer  Elementar*  oder  Men* 
delart  alle  Grundlagen,  wie  sie  die  Erblichkeitslehre  verlangt. 

Schon  früher  haben  wir  die  körperlichen  und  geistigen 
Merkmale  des  Menschen  kurz  berührt,  und  zwar  in  Vergleich 
mit  den  Tieren,  besonders  den  anthropoiden  Affen.  Kann 
er  genetisch  mit  dem  Tierreich  in  Verbin* 
düng  gebracht  werden;  hat  seine  Abstammung  ^us 
dem  Tierreich  Gründe  für  sich  oder  nicht?  Nach  unserer 
Auffassung  von  Geist  und  geistiger  Seele,  die  zu  rechtfers 
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tigcn  hier  nicht  unsere  Aufgabe  bildet,  ist  es  unmöglich,  den 
Menschen,  was  seine  geistige  Seite  betrifft,  aus  der  Tierweh 
abzuleiten,  weil  selbst  nicht  die  kleinsten  Ansätze  von  eigent* 
lieber  Vernunft  bei  den  Tieren  zu  beobachten  sind.  Die 
Seele  des  Menschen  stammt  nicht  aus  dem  Bereiche  der  um- 
gebenden Natur  und  verdankt  ihre  erste  und  ihre  jedes^ 
malige  Entstehung  nicht  dem  Spiele  von  Naturkräften  und 
der  elterlichen  Zeugung.  Sie  wird  hervorgebracht  durch  jene 
göttHche  Potenz,  der  auch  die  ersten  Anfänge  des  Lebendigen 
überhaupt  zuzuschreiben  sind.  Insoferne  ist  jeder  Mensch 
wegen  seiner  vernünftigen  Seele  ein  Lebensreich  für  sich. 
Die  geistige  Begabung  des  Menschen  spricht  sich  auch  in  den 
Spuren  aus,  die  von  den  Lebensgewohnheiten  des  Urmen* 
sehen  erhalten  geblieben  sind.  Er  bildete  und  benützte  Werk* 
zeuge,  er  schuf  primitive,  aber  ganz  originelle  Werke  der 
Plastik  und  Malerei,  er  verrät  Spuren  religiöser  Ideen.  Die 
menschlichen  Überreste,  die  man  aus  dem  Diluvium  auf* 
gedeckt  hat,  waren  fast  alle  beerdigt  worden  und  trugen 
Zeichen  eines  Totenkultus  an  sich;  dann  hatte  man  ihnen 
gewöhnlich  einfache  Waffen,  andere  Gebrauchsgegenstände 
und  sogar  Schmuck  beigegeben.  Dies  allein  entrückt  sie  der 
Beurteilung  als  bloßer  oder  halber  Tiere  und  spricht  ihnen 
und  ihren  Hinterbliebenen  die  Würde  von  Körpern  zu,  die 
intellektuellen  Wesen  angehörten. 

Anders  liegt  das  Problem  in  bezug  auf  den  m  e  n  s  c  h  ; 
liehen  Körper  allein.  Seine  morphologische  Be^ 
schaffenheit  und  seine  vegetativ?animalische  Betätigung 
rechtfertigen  es,  die  Art  Homo  sapiens,  die  zugleich  als  GaU 
tung,  Familie  und  Ordnung  bezeichnet  werden  muß,  neben 
und  über  die  Primates,  die  Affen,  zu  stellen,  aber  bloß 
um  einen  Vergleich  des  menschlichen  und  tierischen  Kör;= 
pers  zu  ermöglichen.  Die  Menschen  in  ihrer  ganzen  Aus* 
stattung  bilden,  wie  wir  wissen,  ein  abgeschlossenes  Reich 
neben  dem  Tier*  und  Pflanzen?,  bezw.  Protistenreich,  und 
jeder  einzelne  schon  kann  in  einem  gewissen  Sinn  eine  Kate* 
gorie  für  sich  genannt  werden.  Vergleichen  wir  nun  aber 
den  Menschen  dem  Körper  nach  mit  den  Tieren  und  weisen 
ihm  dementsprechend  eine  Stelle  im  System  an,  so  wissen 
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wir,  daß  dieses  noch  keinen  Beweis  für  die  Stellung  im  Zu« 
sammenhang  einer  Phylogenese  abgibt.  Auch  liefern  uns 
Paläontologie  und  Vorgeschichte  keine  brauchbaren  Daten, 
um  den  Menschen  genetisch  an  bestimmte  Formen  oder 
Kategorien  des  Tierreiches  anzuknüpfen.  Die  ältere'Deszen* 
denzlehre,  insbesondere  der  echte  Darwinismus,  ließ  den 
Menschen  aus  einer  noch  lebenden  Gattung  der  Anthro* 
poiden  herauswachsen,  wozu  bald  Schimpanse,  bald  Gibbon 
oder  ein  amerikanischer  Platyrrhine  benützt  wurden.  Selbst 
verschiedene  tertiäre  Affen  wurden  in  diesen  Gedankengang 
einbezogen.  Am  meisten  machte  eine  Zeitlang  der  halbfossile 
Pithecanthropus  erectus  Dubois  als  Vorläufer 
des  Menschen  von  sich  reden.  Das  Interesse  für  den  Pithe* 
canthropus  hat  aber  bedeutend  abgenommen,  seit  nachge> 
wiesen  wurde,  daß  seine  dürftigen  Überreste,  die  wahrschein- 
lieh  einem  großen  gibbonähnlichen  Affen  angehörten,  in  dilu^ 
vialen  Schichten  (Trinil  auf  Java)  Hegen,  der  Pithecanthropus 
also  mit  dem  Menschen  gleichzeitig  lebte.O  Mensch  und 
Affe  sind  nach  entgegengesetzten  Richtungen  derart  spezia* 
lisiert,  daß  Anthropologen,  ein  Kollmann,  Klaatsch 
u.  a.,  jetzt  lieber  annehmen,  beide  entsprängen  aus  einer 
gemeinsamen  Wurzel,  hätten  aber  direkt  miteinander  nichts 
zu  tun.  Allein  über  die  betreffende  Wurzel  herrscht  das 
Gegenteil  von  Übereinstimmung  der  Ansichten.  Weder  die 
Paläontologie  noch  die  Embryologie  oder  vergleichende 
Morphologie  reichen  den  Ariadnefaden  zur  Errettung  aus 
dem  Labyrinth  der  Meinungen.  Es  verhält  sich  damit  also 
ähnlich  wie  mit  den  Versuchen,  die  größeren  Stämme  des 
Tierreiches  voneinander  oder  von  Urformen  abzuleiten:  für 
bestimmte  und  spezielle  Verkettungen  fehlen  bis  jetzt  tat* 
sächliche  Beweise;  ja  nach  Gestalt  der  Sache  werden  sich 
überhaupt  zwingende  Beweise  hiefür  nicht  liefern  lassen,  mag 
die  Paläontologie  oder  eine  andere  zuständige  Wissenschaft 
noch  soviel  Material  aufspüren. 

*)  U.  E.  ist  der  dabei  unterlaafende  Gedankengang  nicht  richtig.  Das  ge- 
fundene Exemplar  könnte  allerdings  nicht  Stammvater  des  gleichzeitig  oder  schon 
früher  lebenden  Menschen  gewesen  sein,  aber  der  unveränderte  Nachkomme  eines 
tertiären  Vorgängers,  der  mit  oder  in  einem  Teil  seiner  Nachkommenschaft  den 
"Weg  zur  Menschwerdung  eingeschlagen  hat. 
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Und  trotzdem  sind  wir  der  Meinung,  daß 
eincgewisseWahrscheinlichkeitfürirgend* 
einen  körperlichen  Zusammenhang  des  Men* 
sehen  mit  der  Tierwelt,  und  zwar  mit  einer 
obersten  Ordnung  der  Säugetiere  spricht, 
wenn  wir  diesen  Zusammenhang  auch  nur  ganz  im  allgemein 
nen  begründen  können  und  wollen.  Der  menschliche  Körper 
entspricht  in  seinem  Bauplan,  der  Zahl  und  Anordnung  sei* 
ner  GHeder,  im  Skelettsystem  und  den  Sinnesorganen,  der 
Struktur  seines  Genitalapparates  und  der  Art  seiner  Fort* 
Pflanzung,  nach  den  vegetativen  und  animalen  Funktionen 
durchaus  dem  Typus,  den  die  höheren  Wirbeltiere,  vorab  die 
Primaten,  ausprägen.  Diese  Übereinstimmung  erstreckt  sich 
bis  auf  Einzelheiten.  Es  stimmt  die  Zahl  der  Halswirbel, 
sieben,  die  fast  sämtlichen  Säugetieren  eignet,  der  Bau  des 
menschlichen  Herzens,  der  Lungen,  des  Magens,  des  Ver* 
dauungsschlauches.  Sogar  die  Verhältnisse  des  fötalen 
Lebens  kehren  bei  den  Menschenaffen  wieder.  Die  große 
chemische  und  morphologische  Ähnlichkeit  des  Anthro* 
poidenblutes  mit  dem  menschlichen  haben  wir  schon  früher 
berührt.  Man  kann  nun  sagen:  Der  Schöpfer  befolgte  bei 
der  vollständigen  Neuproduktion  des  menschlichen  Leibes 
eben  den  Bauplan  der  Säugetiere,  zunächst  den  der  Primaten. 
Aber  warum?  Dafür  läßt  sich  kein  weiterer  Grund  angeben, 
denn  nach  hundert  Plänen  wäre  wohl  ein  Körper  denkbar, 
fähig,  das  Werkzeug  einer  vernünftigen  Seele  zu  sein;  sogar 
der  Vogeltypus  wäre  mit  einigen  Bereicherungen  seiner 
Apparatur  uns  sympathisch  und  brauchbar.  Geben  wir 
jedoch  eine  Deszendenz  des  menschlichen  Leibes  von  den 
höheren  Säugetieren  zu,  dann  versteht  sich  die  Ähnlichkeit 
von  selbst.  Dann  findet  auch  das  späte  Auftreten  des  Men* 
schengeschlechtes  eine  tatsächliche,  kausale,  nicht  bloß 
ideale,  Erklärung:  zuerst  die  Stamm?,  dann  die  abgeleitete 
Form. 

Wiedershei mO  hat  sich  bemüht,  am  menschlichen 
Körper  Rudimente  und  Atavismen  nachzuweisen. 


»)  R.  Wiedersheim:  Der  Bau  des  Menschen*.    Tübingen  H02. 
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die  als  Zeugnis  seiner  tierischen  Abstammung  dienen  sollen. 
Die  allermeisten  dieser  Spuren  sind  zu  gesucht  und  als  Be# 
weis  unbrauchbar;  manches  ist  als  embryonale  Mißbildung 
und  Entwicklungshemmung  zu  deuten.  Einzelnes  spricht 
aber  doch  wohl  für  die  fragliche  Abstammung,  insoferne 
ohne  sie  gar  keine  Erklärung  des  Tatbestandes  vorhanden  ist. 
Wir  nennen  das  Lanugohaarkleid  des  Fötus,  das  gewöhnlich 
im  neunten  Monat  bis  auf  Spuren  schwindet;  die  rudimen* 
tären  Muskeln  der  Ohrmuschel;  die  Polymastie  oder  das 
Auftreten  überzähliger  rudimentärer  Milchdrüsen  am  weib# 
liehen  (und  selbst  männlichen)  Körper  in  einer  symmetri* 
sehen  Doppellinie,  die  genau  das  Lageverhältnis  am  tierischen 
Körper  wiedergibt. 

Am  meisten  Gewicht  möchten  wir  einer  p  h  i  1  o  s  o  * 
phischen  Erwägung  beilegen,  die  für  die  Blutsverwandt* 
Schaft  der  Organismen  überhaupt  Bedeutung  besitzt.  Wir 
haben  seinerzeit  die  Körper  definiert  als  „Substanzen  mit 
einer  Relativität  des  Wesens,  die  sich  auf  Korrelate  der 
gleichen  Seinsstufe  bezieht".  Die  anorganischen  Körper 
stehen  im  engsten  Zusammenhang  des  gemeinsamen,  in  den 
Elementen  repräsentierten  Stoffes  und  des  Energieaus- 
tausches,  wobei  sie  sich  gegenseitig  wesentlich  verändern. 
Es  ist  das  eine  Art  anorganischer  Deszendenz.  Sollte  so 
etwas  nicht  auch  für  die  Organismen  Geltung  haben?  Sie 
nehmen  an  der  allgemeinen  Natur  der  Körperlichkeit  teil 
und  ernähren  sich  in  den  Pflanzen  von  mineralischem  Stoff. 
Auch  für  die  Organismen  gilt  die  Forderung  obiger  Defini« 
tion  nach  einer  möglichst  allseitigen  und  tiefen  Beziehung 
zueinander.  Nehmen  wir  Deszendenz  an,  so  ist  diese  For* 
derung  innerhalb  des  Organismenreiches  selbst  aufs  beste 
erfüllt.  Und  der  Mensch?  Sollte  sein  Stoff  Relation  bloß  zu 
den  Mineralstoffen  besitzen,  oder  werden  wir  ihn  auch  dem 
Leibe  nach  in  Wesensbeziehung  zu  anderen  Organismen 
bringen  und  einer  näheren  Verwandten^  oder  Affinitäts* 
gruppe  beigesellen?  Das  letztere  dünkt  uns  dem  Begriffe 
der  Körperlichkeit  entsprechender,  die  dem  Menschen  voll* 
kommen  eignen  muß,  und  damit  haben  wir  für  die  leibliche 
Deszendenz  des  Menschen  gewissermaßen  Partei  genommen. 
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Man  mißverstehe  uns  jedoch  nicht.  Es  leuchtet  ein,  daß 
kein  Tier  fähig  war,  als  solches  mit  einer  menschlichen  Ente* 
lechie,  der  vernünftigen  Seele,  eine  Wesenseinheit  zu  bilden. 
Eine  Voraussetzung  für  die  Tätigkeit  der  geistigen  Seele  bil= 
det  ein  menschliches  Gehirn  mit  seiner  sensitiven  Begabung, 
die  wegen  ihres  Verhältnisses  zum  Intellekt  über  die  rein  tie* 
rische  hinausgeht  und  wegen  der  notwendigen  Korrelation 
und  Harmonie  der  Lebenstätigkeiten  auch  eine  Anpassung 
der  übrigen  Körper*  und  Lebensbeschaffenheit  bedingt.  Wir 
sind  keineswegs  der  Ansicht,  es  gebe  Lirsachen  der  all* 
gemeinen  Deszendenz,  welche  befähigt  gewesen  wären, 
irgendwelchen  Leib,  selbst  den  des  menschenähnlichsten 
Affen,  in  der  Hinsicht  auf  das  vernünftige  Gesamtwesen 
des  Menschen  umzugestalten.  Wir  sind  im  Gegenteil 
genötigt,  anzunehmen,  wie  wir  das  sogar  für  die  Ent* 
Wicklung  des  nicht  menschlichen  Organismenreiches  muta* 
tis  mutandis  einführen  werden,  der  betreffende  Entwick* 
lungsfaktor  sei  identisch  mit  jenem  schöpferischen  WiL 
len,  der  das  erste  Leben  in  der  anorganischen  Materie 
erweckte  und  in  der  Welt  überhaupt  wirkt  und  waltet,  mit 
Gott.  Wir  erklären  aber  auch  als  unsere  Mei* 
nung,  das  Substrat,  die  Materie  für  die  Ein* 
Schaffung  der  Seele  des  ersten  Menschen, 
sei  kein  Mineralkörper  irgendwelcher  Be* 
schaffenheit  gewesen,  sondern  ein  orga* 
nischer,  ursprünglich  tierischer,  aber  durch 
göttliche  Wirksamkeit  zu  einer  geeigneten 
Materie  umgebildeter  Leib.  Das  legt  nahe  der 
oben  dargelegte  Zusammenhang  der  menschlichen  Natur 
mit  den  übrigen  Organismen,  das  scheinen  die  sonst  uner* 
klärHchen  tierischen  Spuren  und  Organisationseigentümlich* 
keiten  des  menschlichen  Leibes  zu  beweisen.  Das  wider* 
spricht  nicht  einmal  der  scholastischen,  aus  Aristoteles 
geschöpften  Überzeugung  vom  Verhältnisse  der  Seele  zum 
Leibe.  Bekanntlich  war  es  scholastische  Lehrmeinung,  daß 
bei  der  menschlichen  Ontogenese  im  Mutterleibe  zuerst 
eine  bloß  vegetative,  dann  sensitive  (tierische!)  Seele  den 
Körper  belebe  und  gestalte  und  am  Schlüsse  erst,  also  nach 
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Ablauf  beträchtlicher  Zeit,  die  sensitive  von  der  intellek* 
tuellen  Seele  verdrängt  werde  und  ein  eigentlicher  Mensch 
entstehe,  den  schließlich  die  Geburt  dem  Lichte  des  Tages 
zuführe.  Wir  akzeptieren  diese  Meinung  nicht,  benützen  sie 
aber,  um  die  philosophische  Möglichkeit  einer  Phylogenese 
des  Menschen  in  dem  dargelegten  Sinne  nachzuweisen.^) 
Übrigens  muß  das  jeder  Kreatianist  annehmen,  daß  bei  der 
individuellen  Menschenzeugung  die  gottgeschaffene  Seele 
sich  mit  einer  organischen  Materie,  den  elterlichen  Zeugungs* 
Zellen,  vereinige.  Warum  sollte  die  Benützung  eines  organi^ 
sierten  Stoffes  bei  der  ersten  Hervorbringung  des  Menschen 
durch  Gott  undenkbar  und  dieser  Gedanke  verwerflich  sein? 
Aus  dem  früher  anorganisch  aufgefaßten  Stoff  für  den  Ein« 
tritt  der  geistigen  Seele  wird  eben  ein  organischer,  das  ist 
alles.  Man  kann  demnach  die  weitere  Klärung  unserer  Frage 
ruhig  der  fortschreitenden  naturphilosophischen  und  anthro* 
pologischen  Forschung  überlassen.  Zu  einer  theologischen 
Würdigung  sind  wir  nicht  kompetent. 

Es  ist  nun  an  der  Zeit,  aber  auch  jetzt  erst  möglich,  das 
Kapitel  über  den  von  uns  angenommenen  Umfang  der  natür* 
liehen  Deszendenz  im  Organismenreiche  zum  Abschluß  zu 
bringen  und  diegewonnenenLeitsätze  aufzustellen. 

Erstens.  Die  ganze  Reihe  der  existierenden  Körper 
von  den  mineralischen  Individuen  bis  zum  Menschen  steht 
keineswegs  in  einem  strengen  Abstammungsverhältnisse. 
Für  eine  aus  natürlichen  und  bekannten  Kräften  erfolgende 
Entwicklung  sind  unüberschreitbare  Stufen,  um  nicht  zu 
sagen  Abgründe,  mindestens  die  Entstehung  des  lebenden 
Körpers  oder  organischen  Lebens  überhaupt  und  die  Ent* 
stehung  des  vernünftigen  Organismus,  des  Menschen.  Denn 
der  mineralische  Stoff  und  das  Leben  haben  an  begrifflichem 
Inhalt  soviel  Widersprechendes,  daß  durch  Kräfte  des  Stoffes 
bezw.  des  Kosmos  das  noch  nicht  vorhandene  Leben  aus 
ihm  unmöglich  konnte  geweckt  worden  sein.  Das  gleiche  gilt 
von  dem  Verhältnis  zwischen  dem  organisch  Lebendigen  in 


')  Dieser  Gedanke  wurde  auch  von  Baum  ausgesprochen  in  ,^atur  u.  Kultur" 
1912/13,  H,  2. 
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Tier  und  Pflanze  und  von  der  geistigen  Menschenseele  und 
dem  ihr  angepaßten  Körper.  Beide,  das  organisch  Leben* 
dige  und  das  Geistige,  sind  irgendeinmal  aufgetreten,  aber 
nicht  durch  die  allgemeinen  chemisch*physikalischen  Ener:: 
gien  und  ferner  nicht  durch  Kräfte  irgendeiner  natürlichen 
Abstammungsursache.  Aber  beide  wurden  hervorgebracht 
auf  Grundlage  der  unter  ihnen  stehenden  Materien:  der  erste 
Organismus  auf  der  Grundlage  des  anorganischen  Stoffes 
und  der  geistig  beseelte  Mensch  auf  der  Grundlage  des  tie* 
rischen  Organismus. 

Zweitens:  Induktive  und  deduktive  Beweise  über* 
zeugen  uns  vom  Vorhandensein  genetischer  Beziehungen 
zwischen  den  Organismen  der  verschiedenen  Zeiten  und 
Lebensgebiete.  Es  fehlt  uns  aber  die  Sicherheit,  anzugeben, 
wie  weit  das  Abstammungsverhältnis  reicht,  und  wie  weit 
die  Abstammung  durch  rein  natürliche,  kosmische  Mittel 
reicht.  Wollen  wir  dem  Tatbestand  gerecht  werden,  so  müs* 
sen  wir  sagen:  Bis  jetzt  ist  eine  polyphyletische 
Entwicklung  des  O  r  g  anis  m  en  r  eich  es  die 
wahrscheinlichste  Lösung  unseres  Pro* 
blems,^  d.  h.  die  Unmenge  der  systematischen  Arten  hat 
sich  aus  einer  Mehrheit  von  uns  nicht  sicher  bekannten  in 
den  oberen  Kategorien  der  Kreise  und  Klassen  angedeuteten 
Urformen  durch  natürliche  Deszendenzursachen  heraus* 
gebildet.  Diese  Urformen  können  wir  bloß  auf 
den  Urheber  der  ganzen  Welt,  den  Schöpfer, 
zurückführen,  welcher  sie  teils  am  Beginn  des  Lebens 
aus  dem  anorganischen  Stoffe  hervorgerufen,  teils  später  mit 
Benützung  schon  vorhandener  Organismen  gebildet  hat. 

Drittens:  Eine  Tendenz  zur  Entwicklung  immer 
höherer  Formen  ist  nur  in  beschränktem  Umfange  beweis* 
bar.  Sie  gilt  gewiß  für  das  Verhältnis  zwischen  den  Klassen 
und  vielen  Ordnungen  der  Wirbeltiere  und  für  die  Gefäß* 
pflanzen. 


')  J.  Wiesner  schreibt  (Biologie  der  Pflanzen'  S.  311):  „Die  meisten  Bo- 
taniker neigen  keute  zu  der  Ansicht,  daß  nicht  nur  Arten,  sondern  weitere  Formen- 
kreise .  .  .  monophyletisch  entstanden  sind,  daß  aber  das  ganze  Gewächsreich 
polyphyletischen  Ursprungs  sei." 


236  Philosophie  der  Natur 

Prüfung  der  für  die  Deszendenz  angege* 
benen    Ursachen. 

Wir  verstehen  unter  Ursachen  der  Deszendenz  jene  dem 
Bereich  des  Naturgeschehens  angehörigen  Faktoren,  welche 
die  Ausgestahung  der  Organismenwelt  aus  einer  beschränk« 
ten  Zahl  von  Urformen  zum  späteren  Reichtum  bewirkt 
haben;  welche  in  der  Gegenwart  noch  wirken  und  in  der  Ver« 
gangenheit  stets  gewirkt  haben,  seitdem  der  erste  Funke  des 
Lebens  in  der  Materie  aufgeblitzt  war.  Die  Deszendenz* 
theorien  müssen  sich  vorwiegend  mit  diesen  Ursachen  befas- 
sen  und  deren  sichere,  wahrscheinliche  oder  doch  mögliche 
Wirksamkeit  behandeln.  Meist  heben  sie  in  ihrer  Beweis* 
führung  einen  Faktor  stark  oder  ausschließlich  hervor  und 
vernachlässigen  andere  etwa  in  Frage  kommende.  Vielfach 
wird  auch  das  größere  Gewicht  auf  die  Konstatierung  der 
Ähnlichkeiten  zwischen  den  Organismen  gelegt,  also  auf  den 
Beweis  der  Verwandtschaft  und  einer  wahrscheinlichen  Des* 
zendenz,  statt  auf  die  Art  und  Weise,  wie  die  Verschieden* 
heiten  zustande  gekommen  sein  mögen.  Erst  dieses  trifft  den 
Kernpunkt  der  Aufgabe.  Eine  kausale  Erklärung  müßte  von 
den  Abstammungshypothesen  für  folgende  Punkte  gegeben 
werden,  wenn  sie  ihren  Zweck  erreichen  sollten: 

1.  dafür,  daß  die  Organismen  sich  über  den  Bereich  der 
systematischen  Art  hinaus  verändern;  2.  daß  die  Verände* 
rungen  vererbt  und  zu  bleibenden  Systemabteilungen  wer* 
den;  3.  eventuell,  daß  diese  Veränderungen  nach  einer  be* 
stimmten  Richtung  vor  sich  gehen  und  einerseits  Entwick* 
lungsphasen  im  Sinne  dieser  Richtung,  anderseits  Anpassun« 
gen  an  die  Umwelt  darstellen. 

a)  Die    Selektion    (der    Darwinismus). 

Charles  Darwin  nimmt  in  seiner  Abstammungs? 
lehre  die  individuelle  Variation  einfach  als  gegebene  Tatsache 
hin  und  macht  sich  über  ihre  Verursachung  weiter  keine  Ge« 
danken.  Denn  die  von  ihm  aus  L  a  m  a  r  c  k  entlehnte 
Hypothese  vom  Einfluß  des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs 
der  Organe  schafft  bei  Darwin  nichts  Neues  und  spielt  über* 
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haupt  eine  untergeordnete  Rolle.  Die  individuellen  Abäiide* 
rungen  stellt  sich  Darwin  als  unendlich  klein  vor  und  läßt  sie 
allmählich  unter  Vererbung  zu  einem  für  die  Selektion  und 
Fixierung  brauchbaren  Material  heranwachsen.  Also  auch 
die  Vererbung  aller  individuell  entstandenen  und  erworbenen 
Eigenschaften  wird  von  ihm  als  eine  nicht  weiter  zu  bezwei* 
feinde  Tatsache  hingestellt,  als  solche  postuliert.  A.  Weis* 
mann  allerdings,  der  bedeutendste  Theoretiker  unter  den 
Neudarwinianern,  bestreitet  die  Vererbung  individuell  er- 
worbener Eigenschaften  und  verlegt  die  Variation  wie  den 
Schauplatz  der  übrigen  genetisch  wirksamen  Faktoren,  vor 
allem  der  Selektion,  in  das  Keimplasma.  Auch  bei  ihm  ver* 
läuft  die  Abänderung  in  unendHch  kleinen  Schritten,  wäh* 
rend  HugodeVries  für  die  nach  ihm  ebenfalls  im  Keim? 
plasma  aus  unbekannten  Gründen  erfolgende  Variation  ein 
sprungweises  Auftreten  annimmt  (Mutation).  L  o  t  s  y,  wie 
die  vorigen  ein  Neudarwinianer,  gibt  überhaupt  keine  Abän« 
derungen  im  strengen  Sinne  zu.  Alle  jetzt  im  Reich  der 
Organismen  vorhandenen  Erbanlagen,  Gene,  waren  am  An* 
fang  da,  je  eine  Anzahl  in  mehreren  Urformen.  Die  ganze 
Deszendenz  beruht  auf  Mischung  dieser  uranfänglichen 
Gene  und  Formen  vermittelst  der  Kreuzung.  Neues  entsteht 
also  nicht  durch  Auftreten  neuer  Gene  oder  Charaktere,  son* 
dem  ledigHch  durch  Neugruppierung  der  schon  vorhandenen, 
selbstverständlich  unbeschränkt  erbHchen.O 

Auf  der  Grundlage  des  durch  Veränderung  gebildeten 
Materials  tritt  dann  bei  Lotsy  wie  De  Vries  und  Weismann 
im  Anschluß  an  Darwin  selbst  die  Selektion  in  Tätigkeit. 
Deutsch  kann  sie  als  „A  u  s  1  e  s  e"  wiedergegeben  werden. 
Darwin  und  seine  Anhänger,  die  um  die  Mitte 
des  neunzehnten  Jahrhunderts  den  wissenschaftlichen  Markt 
beherrschten  und  in  alle  Gebiete  ihr  Prinzip  hineintrugen, 
wollten  damit  die  ZweckmälHgkeit  des  Or? 
ganischen  ohne  Zuhilfenahme  des  Zweck? 
bcgriffs  erklären,  indem  die  Auslese  in  der  Natur 
bloß  das  Passende  und  Lebensfähige  zurücklasse  und  das 
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Unpassende  zum  Verschwinden  bringe,  ja  schon  das  Passen? 
dere  und  Lebenstüchtigere  gegenüber  dem  weniger  Passenden 
mehr  und  mehr  begünstige.  D  r  i  e  s  c  h  geht  der  Sache  auf 
den  Grund,  wenn  er  die  Selektion  als  „E  1  i  m  i  n  a  t  i  o  n  s  * 
p  r  i  n  z  i  p"  bezeichnet/)  Die  Organismen  mit  weniger 
lebenstauglichen  Abänderungen  werden  zurückgedrängt  und 
ausgemerzt,  welche  Wirkung  der  Selektion  als  „Naturzüch» 
tung"  oder  noch  lieber  „Kampf  ums  Dasein"  ihre  Zauberkraft 
vor  der  biologischen  Welt  offenbarte.  Es  liegt  nun  auf  der 
Hand,  daß  die  Selektion  eine  nur  negative  Bedeutung 
besitzt.  Sie  erklärt  weder  das  Auftreten  von  Variationen 
noch  die  Vererbung  derselben  und  auch  nicht  ihre  Steigerung 
bis  zu  wirklich  nutzbringender  Höhe.  Es  ist  reiner  Zufall, 
wenn  Variationen  zum  Vorschein  kommen,  die  dem  Organis* 
mus  in  seinem  Verhältnis  zur  Umwelt  einen  Nutzen  gewäh* 
ren  und  durch  die  Selektion  indirekt  gegen  die  Konkurrenz 
geschützt  werden.  Die  Selektion  kann  gar  nicht  angerufen 
werden  beim  zufälHgen  Neuauftreten  von  morphologischen 
EigentümUchkeiten,  die  zwar  die  Organisation  des  Lebe* 
Wesens  verändern,  aber  für  den  Kampf  ums  Dasein  gleich« 
gültig  sind.  Solche  Eigentümlichkeiten  gibt  es  sehr  viele,  ja 
fast  alle  Unterschiede  der  Phylen  und  Klassen  und  sogar 
solche  niedrigerer  Kategorien  gehören  hieher.  Gerade  auf 
sie  ist  das  Deszendenz  hervorrufende  Prinzip  Darwins,  die 
Selektion,  prinzipiell  nicht  anwendbar.  Diese  Eigen* 
Schäften  bleiben,  und  doch  sollten  sie  verschwinden,  weil  sie 
keinen  Selektionswert  besitzen.  Noch  weniger  kann  die 
Selektion  Instinkte  bei  Tieren  oder  Lebenstätigkeiten  bei 
Pflanzen  gezüchtet  haben,  welche  „fremddienlich"  sind 
(Becher!),  ja  dem  Organismus  sogar  schaden.  Dahin  gehört 
die  GaHenbildung  der  Pflanzen  oder  die  Pflege  von  Ameisen» 
gasten,  die  schließHch  zur  Ausrottung  des  Ameisennestes 
führt. 

Bei  Darwin  selbst  wird  ferner  gar  nicht  verständlich,  wie 
die  winzig  kleinen  Abänderungen,  gleichsam  „Differentiale", 
mit  denen  die  Deszendenz  angebHch  beginnt,  auch  nur  zur 
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Höhe  einer  elementaren  oder  gar  großen  Artdifferenz  an* 
wachsen  sollen.  Es  ist  für  diesen  Fall  notwendig,  daß  die 
primäre  Variation  nicht  bloß  vererbt  wird,  sondern  daß  sie 
in  den  Nachkommen  sich  in  der  gleichen  Richtung  steigere. 
Einen  Selektionswert  erhält  sie  erst  bei  einer  gewissen  Aus* 
bildung,  denn  der  erste  Anfang  von  Krallen,  Zähnen,  Hör* 
nern,  Flossen  nützt  dem  Tiere,  und  von  Haaren,  Dornen,  Ol« 
drüsen  nützt  der  Pflanze  nichts  und  gibt  ihnen  keinen  Vor* 
Sprung  vor  den  alten  Artgenossen.  Nach  Darwin  treten 
aber  die  Variationen  nicht  bloß  zufäUig,  sondern  auch  rieh; 
t  u  n  g  s  1  o  s  auf,  und  es  wäre  ein  weiterer  Zufall  von  noch 
viel  geringerer,  ja  schUeßHch  unendlich  geringer  Wahrschein* 
lichkeit,  falls  zum  ersten  günstigen  Schritt  in  der  Variation 
bei  einer  Abstammungsreihe  ein  zweiter  von  der  gleichen 
Beschaffenheit  und  so  weiter  hinzukäme.  Wahrscheinlich  ist 
vielmehr,  daß  bei  einer  richtungslosen  Variation  die  Abän* 
derungen  sich  gegenseitig  aufheben,  sogar  innerhalb  einer 
einfachen,  nicht  sexuell  entstandenen  Reihe  von  Deszendent 
ten,  um  wieviel  mehr  bei  der  komplizierten  sexuellen  Mi« 
schung  im  Bereiche  einer  Art.  Am  wenigsten  werden  in  der 
Hypothese  Darwins  jene  Abändeiimgen  verständlich,  die 
mehrere  Organe  gleichzeitig  berühren,  etwa  bei  Ausbildung 
der  beiden  Augen,  oder  die  mehrere  Individuen  beeinflussen 
müssen,  wenn  überhaupt  etwas  erzielt  werden  soll.  Das  ist 
aber  stets  bei  der  sexuellen  Überlieferung  von  Selektions* 
merkmalen  der  Fall.  Der  Grundfehler  der  aus« 
schließenden  Selektionstheorie  liegt  darin, 
daß  sie  das  Entstehen  mit  dem  Erhalten« 
bleiben  verwechselt,  und  das  passende  Ent« 
stehen  selbst  in  keiner  Weise  erklärt.  Wenn 
Darwin  sich  stets  auf  die  menschliche,  künstliche  Zuchtwahl 
beruft  und  sie  zur  Erklärung  seiner  natürHchen  heranzieht, 
stellt  er  Heterogenes  zusammen.  Denn  gerade  die  Rieh« 
tungslosigkeit  seiner  natürlichen  Entwicklung  wird  bei  der 
künstlichen  Zuchtwahl  durch  die  Einwirkung  des  Menschen 
vermieden,  in  bestimmte  Bahnen  gelenkt  und  darin  erhalten. 
Selbst  der  Kampf  ums  Dasein  wird  sich 
oft   nicht    in    der   Art   und    W-^eise    abspielen, 
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wie  Darwin  annimmt.  Es  sind  nicht  stets  die  schwä« 
cheren,  weniger  lebenstüchtigen  Individuen,  die  ausgetilgt 
werden.  Bei  großer  Dürre,  bei  allgemeiner  Hungersnot,  bei 
Überschwemmungen,  bei  vulkanischen  Ausbrüchen  und  son* 
stigen  universellen  Katastrophen  geht  eben  zugrunde,  was  in 
den  Bereich  der  zerstörenden  Naturkraft  gerät.  Es  entschei* 
den  da  nicht  die  Vorteile  der  Organisation,  sondern  der 
Situation.  Wie  F.  Heikertinger  nachweist,^)  geht  der 
Kampf  ums  Dasein  zwischen  Pflanzen  und  Tieren  vorwie* 
gend  so  vor  sich,  daß  die  Pflanzen  durch  zureichende  über* 
Produktion  von  Individuen  innerhalb  der  Art  die  Tierangriffe 
überdauern. 

Nach  allem  brauchen  wir  uns  nicht  zu  wundern,  daß  von 
den  meisten  Biologen,  besonders  den  Botanikern,  die  streng 
Darwinische  Selektionslehre  heutzutage  verlassen  worden  ist 
und  kaum  noch  den  Wert  einer  beschränkten  Aushilfshypo^ 
these  genießt.  Das  gilt  trotz  aller  Bemühungen  selbst  eines 
Weis  mann.  DeVries  und  L  o  t  s  y  vermeiden  gewisse 
Grundirrtümer  der  Selektionslehre  Darwins,  besonders  durch 
die  Annahme  größerer  Variationsstufen.  Aber  der  Zufall 
und  die  Richtungslosigkeit  der  Entwicklung  verwehrt  auch 
bei  ihnen  das  Zustandekommen  eines  gesicherten  Resultates 
der  Deszendenz. 

Was  wir  im  Vorausgehenden  erörtert  haben,  war  gegen 
die  unbedingte  Vormacht  der  Selektion  gerichtet.  Das 
hindert  uns  nicht,  zuzugeben,  daß  ohne  sie 
manche  Fälle  von  Deszendenz  unerklärbar 
seien,  nämlich  solche  der  indirekten  An? 
p  a  s  s  u  n  g.  Das  sind  Anpassungen  an  die  Umwelt,  wenn 
keine  Reizeinwirkungen  aus  derselben  auf  den  Organismus 
und  von  selten  des  Organismus  keine  Reizreaktionen  in  Frage 
kommen  können,  oder  wo  etwa  vorhandene  Reizeinwirkun* 
gen  allzu  unbedeutend  und  nicht  zur  Sache  gehörig  erschein 
nen.  Ein  Beispiel  diene  zur  Erläuterung.  Die  Sargassosee 
im  mittleren  Atlantik,  ein  Flächenraum  von  mindestens 
20  000   geographischen   Quadratmeilen,   ist   mit   ungeheuren 
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treibenden  Feldern  abgerissener  Tangstücke  bedeckt,  meist 
der  Gattung  Sargassum  angehörig,  die  von  den  westindi? 
sehen  Küsten  losgerissen  und  durch  Winde  und  Strömungen 
in  einer  relativ  ruhigen  Region  des  Weltmeeres  zusammen* 
getrieben  wurden.  Die  Sargassosee  ist  also  späten  und  zu» 
fälligen  Ursprungs.  Trotzdem  nährt  sie  eine  ganz  merk* 
würdige  Fauna,  die  vollkommen  auf  sie  angewiesen  ist.  Wir 
nennen  daraus  den  Fisch  Antennarius  marmoratus  und  er* 
wähnen  verschiedene  Krabben  und  Garnelen;  im  ganzen 
handelt  es  sich  um  etwa  60  Arten.  SämtUche  sind  durch  ihre 
Färbung  und  sogar  durch  ihre  Form,  sonderbare  Hautanhänge 
u.  dgl,  an  die  Algen  angepaßt,  dadurch  geschützt  und  in 
ihrem  Nahrungserwerb  gesichert.  An  diese  Stelle  gehören 
wohl  ferner  die  Erklärung  vieler  merkwürdiger  Formen  des 
Zusammenlebens  von  Organismen  und  die  haltbaren  Bei* 
spiele  von  schützender  Ähnlichkeit  (Mimicry). 
Auch  die  Pflanzenwelt  gewährt  in  dieser  Beziehung  gute  Aus? 
beute.  Die  Rosenarten  z.  B.  entbehren  kräftiger,  stark  ge* 
krümmter  Stacheln,  wo  ihnen  vom  regelmäßig  vorkommen* 
den  Weidevieh,  zunächst  wildlebenden  Arten  desselben, 
keine  oder  geringe  Gefahr  droht  (Rosa  pendulina,  Alpenrose 
usw.),  und  sind  am  meisten  bewehrt,  wenn  sie  hauptsächlich 
Viehtriften  bewohnen  (die  Rubiginosagruppe).  —  Auch  der 
sog.  Saisondimorphismus  ist  hier  einschlägig.  Die  wiesen* 
bewohnenden  Arten  der  Gattungen  Gentiana,  Euphrasia  und 
Rhinanthus  spalten  sich  in  Früh*  und  Spätvarietäten.  Die 
Veranlassung  hiezu  bildet  der  Grasschnitt,  der  als  Selektions* 
faktor  wirkt. 

Man  bemerke  aber  wohl:  Die  erste  Bildung  von 
Variationen,  die  der  Selektion  unterworfen 
werden,  ist  von  diesem  negativen  Prinzip 
unabhängig  und  muß  anderweitig  erklärt 
und  veranlaßt  werden.  Die  saisondimorphen  For* 
men  der  genannten  Pflanzen  entstehen  ursprünglich  aus 
Wuchsvariationen,  die  von  einer  Begünstigung  oder  Verhin* 
derung  der  Achselknospenverzweigung  herrühren.  Pflanzen 
mit  starker  Verzweigung  entwickeln  sich  zeitlich  später,  die 
andern  zeitlich  früher;  der  Grasschnitt  läßt  nur  die  extremen 
PhUos.  Handbibl.  Bd.  lY.  16 
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Formen  am  Leben,  die  schon  geblüht  und  gefruchtet  haben 
oder  erst  blühen  und  fruchten  werden;  Zwischenformen  ster# 
ben  aus.  Die  Rosen  neigen  nach  ihrer  ganzen  morpholo^ 
gischen  Beschaffenheit  überhaupt  zur  Bildung  von  Tricho* 
men:  Haaren,  Drüsen,  Stacheln.  Andere  Ursachen  bewirken 
durch  direkte  Reizanpassung  bei  einer  Reihe  von  Individuen 
entweder  eine  in  gleicher  Richtung  bei  jeder  Vererbung  fort« 
schreitende  Steigerung  der  erwähnten  Bildungen  oder  ein 
plötzliches  Auftreten  stärkerer  Stacheln,  die  einen  Selektions? 
wert  besitzen.  Jetzt  erst  vermag  der  Angriff  der  Tiere  die 
einen  Rosenformen  im  Tiefland  und  Mittelgebirge  zu  be; 
schränken  und  zuletzt  zu  vertreiben,  im  Hochland  oder  tier* 
armen  Norden  zu  dulden  und  weiterer  Ausbildung  zu  über;: 
lassen,  währer^d  die  andern  Rosen  mit  ihren  Abwehrstacheln 
im  Tiefland  geschützt  sind  und  am  Leben  bleiben.  Auf  diese 
Weise  arbeitet  hier  die  indirekte  Anpassung  an  die  oft  nach? 
träglich  entstandenen  Lebensbedingungen  der  Umwelt. . 

b)     Die     durch     den     Funktionsreiz     erregte 

Organbildung    (der    Lamarekismus)    und    die 

direkte   Anpassung. 

L  a  m  a  r  c  k  glaubt,  es  genüge  das  gefühlte 
Bedürfnis,  eine  neue  Funktion  auszuüben  oder  eine  aus? 
geübte  zu  modifizieren,  dafür,  um  den  Organismus  nicht  bloß 
zur  Funktion  anzuregen,  sondern  ihm  selbst  neue  Organe  zu 
schaffen  und  vorhandene  zu  verändern.  Das  Landtier  möchte 
auch  im  Wasser  dem  Nahrungserwerb  nachgehen  oder  das? 
selbe  als  Verkehrsstraße  benützen:  es  steigt  ins  Wasser,  ge? 
braucht  seine  Beine  zum  Schwimmen,  allmählich  wächst  eine 
Schwimmhaut  zwischen  seinen  Zehen,  die  Beine  verändern 
sich,  es  ist  zur  Robbe  geworden.  Zwar  nicht  ein  und  das? 
selbe  Individuum,  aber  die  durch  nachfolgende  Zeugungen 
entstandene  Sippe.  Im  Verlauf  so  und  so  vieler  Generationen 
wird  die  neue  Funktion  fortgesetzt,  das  neugewonnene 
Organ  vererbt  und  durch  fortwährenden  Gebrauch  gestärkt, 
so  daß  schHeßlich  Tiere  vorHegen,  die  mit  jenen  der  Anfangs? 
generation  verglichen  neue  Arten,  ja  Gattungen,  Familien 
und  Ordnungen  darstellen.  Dieser  Gedankengang  Lamarcks 
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setzt  jedenfalls  bereits  den  Organismus  als  eine  Substanz 
voraus,  welche  zielstrebiger  oder  zweckmäßiger  Reaktionen 
fähig  ist,  bewegt  sich  also  nicht  auf  mechanistischen  Bahnen, 
wie  man  häufig  annimmt.  Er  enthält  aber  insoferne  eine 
grobe  Täuschung,  als  nicht  die  Spur  eines  Beweises  dafür 
gebracht  werden  kann,  daß  eine  Neuanlage  von  Organen 
durch  das  bloße  Bedürfnis  oder  eigentlich  das  Verlangen  nach 
solchen  Organen  angeregt  werden  würde,  wenn  es  in  einer 
entsprechenden  Tätigkeit  sich  äußerte  und  durch  eine  solche 
den  Versuch  machte,  eine  neue  Funktion  auszuüben.  Der  nor* 
male  Gedankengang  und  Naturverlauf  bewegt  sich  gerade 
umgekehrt  :  zuerst  muß  das  handelnde  Subjekt  vorhan* 
den  sein,  dann  erfolgt  die  Handlung;  zuerst  muß  das  Organ 
ausgebildet  sein,  dann  vermag  das  Lebewesen  mittelst  des* 
selben  eine  Funktion  auszuüben;  das  Organ  ermög> 
lichtdieFunktion,  aberdieFunktionschafft 
nicht  das  Organ.  Das  einmal  irgendwie  wenngleich 
in  niedriger  Ausbildung,  aber  funktionsfähig  vorhandene 
Organ  vermag  allerdings  durch  den  Gebrauch  verstärkt  zu 
werden,  doch  seine  erste  Entstehung  ist  eine  Sache  für  sich. 
Auch  der  Funktionswechsel  kann  sich  nur  auf  das  veränderte 
Organ  stützen.  Zudem  muß  das  Bedürfnis  doch  gefühlt 
werden,  wenn  es  als  solches,  als  Bedürfnis,  Lebensäußerun- 
gen,  Funktionen  hervorrufen  soll,  und  zwar  zielstrebige  Funk? 
tionen.  Lamarck  spricht  jedoch  selbst  den  niederen  Tieren 
das  Gefühlsvermögen  ab,  um  wieviel  mehr  den  Pflanzen,  die 
in  gleichem  Maße  wie  die  Tiere  am  Fluß  der  Artentwicklung 
beteiligt  sind. 

Die  psycho  vitalistischen  Neulamarckia« 
n  e  r  nun  mit  P  a  u  1  y  als  Führer  suchen  diesem  Mangel  des 
Systems  abzuhelfen  durch  die  Annahme,  bei  Pflanzen  und 
Tieren  existiere  allgemein  eine  höhere  psychische  Befähigung. 
Vermöge  eines  „urteilenden  Prinzips"  sind  sich  alle  Organiss 
men  der  neu  auftretenden  Bedürfnisse  bewußt ;  sie  han? 
dein  dem  gefühlten  Bedürfnisse  entsprechend  und  rufen 
dergestalt  durch  die  neue  versuchte  Funktion  allmählich 
das  neue  Organ  oder  durch  die  veränderte  Funktion  das 
veränderte   Organ   hervor.     Auf   diese  Weise   entsteht   die 
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Mannigfaltigkeit  der  Lebewelt.  Die  besprochene  Modifika* 
tion  der  Lamarekischen  Hypothese  erklärt  nun  aber  ebenso* 
wenig  wie  die  ursprüngliche  Fassung  das  Neuauftreten  von 
Organen,  da  hier  die  Funktion  ebenfalls  das  Organ  schaffen 
müßte.  Außerdem  verläßt  sie  mit  der  Annahme  so  hoher 
psychischer  Befähigung  vollkommen  den  Boden  der  Tat* 
Sachen  und  der  Induktion  und  verfällt  einer  luftigen  Speku* 
lation.  \\%  haben  bereits  früher  die  Empfindung  und  das 
Bewußtsein  den  Pflanzen  absprechen  müssen,  um  wieviel 
mehr  gilt  das  von  jeder  Form  von  Urteilskraft  und  von  Denk* 
akten,  die  auf  einen  Zweck  gerichtet  sind,  und  zwar  auf  die 
Neubildung  verwickelter  Strukturen  und  Organserien  gehen. 
Nicht  einmal  der  gewöhnliche  Mensch  hat  hierüber  irgend* 
welches  Urteil.  Und  welch  eingehende  Kenntnis  wäre  hier 
notwendig,  wenn  derartige  Neu*  und  Umbildungen  von 
einem  individuellen  Urteil  abhingen.  Eine  solche  Wissen* 
Schaft  ist  vielfach  bei  der  Reihenfolge  ontologischer  Entwick* 
lungsvorgänge  gar  nicht  möglich.  Wie  hätte  z.  B.  das  erst 
phylogenetisch  werdende  Säugetier  beurteilen  sollen,  ob  seine 
Muttermilch  dem  Kinde  passe,  um  darnach  die  Zusammen* 
Setzung  derselben  zu  regulieren?  Schließlich  würde  sogar 
den  einzelnen  Geweben  und  Zellen  solch  ein  Urteil  zuge> 
mutet.    Genug  hievon! 

Allein,  lassen  wir  mit  der  Zurückweisung  des  Psycho* 
vitalismus  nicht  unsere  eigene  Darstellung  der  Reizerschei* 
nungen  fallen  und  versperren  uns  den  Weg  dazu,  der  direkten 
(Reiz*)  Anpassung  ihre  Bedeutung  für  die  Deszendenz  zu 
wahren?  Mit  nichten!  Wir  bestreiten  nur  die  individuelle 
zielstrebige  Urteilskraft  der  Tiere  und  Pflanzen,  wo  es  sich 
um  morphologische  Neubildungen,  Umänderung  von  Instink* 
ten  und  sonstige  Stufen  der  Stammesentwicklung  handelt, 
und  Funktionen,  die  dem  Organ  vorausgehen.  Dagegen 
verteidigen  wir  die  Aitiomorphose,d.  h.  wir 
nehmen  an,  daß  als  Reizreaktion  auf  äußere  Einflüsse  hin 
Zellen,  Gewebe  und  ganze  Organe  neu  entstehen  oder  ver* 
schwinden  und  als  Anpassung  an  die  Umwelt  unter  gewissen 
Bedingungen  vererbt,  also  zu  Elementen  der  Deszendenz 
werden.     Wir   fassen   diese   Reaktionen   als   eigentümliche, 
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irgendwie  ins  Bereich  des  Psychischen  gehörige,  aber  unbe=^ 
wußte  und  urteilslose  Betätigungen  der  organischen  Wesen* 
heit  (Entelechie)  auf,  wie  wir  das  früher  genauer  auseinander* 
gesetzt  haben.  Wir  haben  damals  bereits  gestanden,  nicht 
zu  wissen,  auf  welche  Weise  die  Teleologie  der  Reizreak* 
tionen  erreicht  werde,  die  ja  stets  auf  den  Nutzen  und  die 
Erhaltung  des  Organismus  unter  den  betreffenden  Einflüssen 
abzielen.  Unser  Eingeständnis  ist  jedoch  besser  als  ein 
unhaltbarer  Erklärungsversuch,  der  nicht  einmal  beim  ver* 
standesmäßig  lebenden  Menschen  zutrifft.  Die  äußere  Ür* 
Sache:  Licht,  Wärme,  Druck  usw.,  wirkt  bei  den  Reizreak* 
tionen  nur  als  Anstoß,  löst  die  Reaktion  aus.  Die  Organ* 
bildung  oder  Organveränderung  selbst  erfolgt  aus  innerem 
Antrieb  der  Entelechie  und  auf  Kosten  des  Energievorrats 
des  Organismus,  nicht  des  Anstoßes.  Es  muß  irgend* 
wie  die  Disposition  oder  Anlage  zur  Neu* 
bildung  im  Organismus  schon  vorhanden 
sein,  und  zwar  eine  für  mehrere  mögliche 
Fälle  berechnete  Disposition.  Denn  es  tritt 
gerade  jene  Bildung  in  die  Erscheinung,  welche  dem  jewei* 
ligen  Anstoß  entspricht  und  unter  den  zeitweiligen  Umstän* 
den  die  Lebenserhaltung  und  Lebensförderung  bewirkt.  Wir 
haben  früher  das  als  elektives  Verhalten  der  Orga* 
nismen  gekennzeichnet.  Gegen  eine  Befähigung,  allen  mög* 
liehen  äußeren  Einwirkungen  sich  anzupassen,  spricht,  daß 
eine  unendlich  große  Reihe  von  solchen,  teils  an  sich,  teils 
wegen  der  ungehörigen  Intensität,  den  Organismus  schädigt 
oder  gar  tötet.  Die  Beanlagung  der  Organismen  für  Aitio* 
morphosen  hat  demnach  eine  gewisse  Breite,  ist  aber  nicht 
allmächtig  und  universell,  sondern  erstreckt  sich  auf  eine 
beschränkte  Reihe  von  korrelativen  oder  sonst  in  einer  Ge* 
staltungsbeziehung  stehenden  Ausdrucksformen,  von  denen 
die  jeweils  passende  zur  Erscheinung  gelangt.  So  gedacht 
möchten  wir  die  Reizreaktionen  und  die  auf  sie  gegründete 
direkte  Anpassung  als  einen  der  wichtigsten  Faktoren  der 
Phylogenese  gelten  lassen.  Insoweit  kommt  dann  auch 
Lamarck  zu  seinem  Rechte. 

Vorausgesetzt   haben   wir   bei   unserer   Darlegung   d  i  e 
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Vererblichkeit  der  direkten  Anpassungen. 
Wir  haben  also  noch  die  Aufgabe,  für  die  „Vererbung  der 
erworbenen  Eigenschaften",  gemeint  sind  obige  Anpas.sun* 
gen  und  die  Veränderungen  infolge  des  Gebrauches  und 
Nichtgebrauches  der  Organe,  mit  Gründen  einzutreten,  be^ 
merken  aber  sofort,  daß  wir  nicht  die  Vererbung  irgend* 
welcher  im  individuellen  Leben  erworbener  Eigenschaften 
oder  Defekte  verteidigen,  am  allerwenigsten  diejenigen  von 
gewaltsam  herbeigeführten  Verstümmelungen  und  Organ? 
Verlusten.  —  Zuerst  müssen  wir  uns  über  das  Verhältnis  der 
sinnlich  wahrnehmbaren  Eigenschaften  zur  Vererblichkeit 
klar  werden.  Eigenschaften  werden  nur  als  Anlagen  vererbt, 
weil  die  Vererbung  durch  Keime,  Geschlechtszellen,  Samen 
stattfindet,  Produkte  geschlechtHcher  oder  ungeschlechtHcher 
Fortpflanzung,  welche  noch  keine  solchen  Eigenschaften  sin* 
nenfällig  an  sich  zeigen,  sondern  sie  erst  bei  der  Keimung  und 
im  Laufe  des  Wachstums  entwickeln.  Die  erworbenen  Eigen? 
Schäften  verwandeln  sich  demnach,  wenn  sie  vererbt  werden 
sollen,  in  Anlagen,  und  die  Anlagen  gehen  dann  wieder  in 
sinnenfällige  Eigenschaften  über.  Es  erscheint  aber  so  gut 
wie  sicher,  daß  Eigenschaften  ohne  ursprüngliche  wenngleich 
sehr  allgemein  gehaltene  Anlage  gar  nicht  erworben  worden 
wären.  Werden  demnach  von  Organismen  veränderte  Eigen* 
Schäften  erworben  und  auf  Nachkommen  vererbt,  so  wird 
eigentlich  nur  eine  vorher  vage  und  mehrseitige  Disposition 
einseitig  bestimmt  und  -gefestigt,  dadurch  wohl  auch  die 
ursprüngliche  Anlage  verschoben  und  zu  weiteren  Disposition 
nen  befähigt,  die  in  der  Richtung  der  erworbenen  Eigenschaft 
gelegen  sind. 

Während  L  a  m  a  r  c  k  und  C  h.  D  a  r  w  i  n  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  als  selbstverständlich  voraussetz? 
ten,  leugneten  A.  W  e  i  s  m  a  n  n^)  und  seine  Schule,  die  in 
den  Kreisen  der  zünftigen  Naturforschung  das  Übergewicht 
bekam,  jede  solche  Vererbung.  Wo,  wie  in  unserem  Falle, 
Theorie  gegen  Theorie  steht,  entscheiden  lediglich  die  ein? 

')  A.  AVeismann:  Aufsätze  über  Vererbung  und  verwandte  biologische 
Fragen,  Leipzig  1892.  —  Das  Keimplasma,  eine  Theorie  der  Vererbung,  Jena  1892.  — 
Neue  Gedankenzur  Vererbungsfrage,  Jena  1895.  —  ÜberGerminalselektion,  Jena  1896. 
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wandfrei  gesicherten  Tatsachen.  Und  das  Tatsachenmates 
rial  spricht  nach  unserer  Meinung  für  ein  Ja.  Aus  der  großen 
Reihe  hieher  gehöriger  Beobachtungen  und  Experimente^) 
führen  wir  das  Folgende  an.  a)  Pflanzen.  Die  Versuche 
von  K I  e  b  s  an  Veronica  chamaedrys  und  Sempervivum 
acuminatum,  von  Blaringhem  an  Zea^Arten  bewiesen, 
daf5  Wachstumsveränderungen,  die  durch  künstHche  Ein? 
griffe  an  den  Mutterpflanzen  hervorgerufen  M^orden  waren, 
von  den  Abkömmlingen  ganz  oder  teilweise  wiederholt 
wurden.  Bordage  beobachtete  auf  Reunion:  aus  Europa 
importierte  Pfirsichbäume  warfen  zunächst  noch,  zehn 
Jahre  lang,  ihr  Laub  in  der  unserm  Winter  entsprechen? 
den  Jahreszeit  ab.  Dann  aber  fingen  sie  an,  immergrün  zu 
werden  und  ließen  ihr  Laub  auch  dann  nicht  fallen,  als  sie  in 
kältere  Gebirgsgegenden  versetzt  wurden:  das  Merkmal  der 
wärmeren  Region  war  befestigt  worden.  Nach  J.  W.  Neger 
wird  der  durch  mechanischen  Winddruck  erzeugte  Dreh? 
wuchs  der  Bäume  als  mechanisches  Bauprinzip  vererbt.^) 

b)  Tiere  und  Mensch.  Standfuß,  Fischer 
und  Schröder  demonstrierten,  daß  die  durch  äußere  Ein? 
flüsse  wie  Hitze,  Kälte,  Licht  auf  Schmetterlingspuppen  an 
den  hieraus  geschlüpften  Imagines  erzielten  Variationen  der 
Farbe  und  Zeichnung  vererbt  wurden.  Mexikanische  Molche, 
Axolotl,  die  gewöhnlich  nicht  ans  Land  gehen,  um  dort  ihre 
volle  Verwandlung  durchzumachen ,  wurden  von  Fri. 
V.  C  h  a  u  V  a  i  n  1885  gezwungen,  das  zu  tun.  Ihre  Nach? 
kommen  hatten  bereits  veränderten  Instinkt  und  suchten 
freiwillig  das  Trockene  auf.  Einfluß  von  Hitze  vermindert 
wahrscheinlich  durch  Begünstigung  der  Schweißdrüsen  und 
ihrer  Sekretion  die  Haarbildung,  Einfluß  von  Kälte  begünstigt 
sie.  Verschiedene  Forscher  vermochten  darzutun,  daß  Ratten 
und  Mäuse  die  so  erzielte  individuelle  Variation  allmählich 
vererbten.  Serumfeste  Trypanosomen*)  behalten  nach  J. 
Morgen  roth  die  einmal  erworbene  spezifische  Resistenz 

')  Siehe  besondera  die  Vorträge  von  R.  Semon:  Können  erworbene  Eigen- 
schaften vererbt  werden?  Und  von  P.  Kammerer:  Zachtversuche  zur  Ab- 
stammungslehre („Die  Abstammungslehre^^  12  gemeinverständl.  Vorträge.  Jena  1911). 

*)  Art.  „Mechanische  Leistungen  der  Bäume"  in.Natur  und  Kultur,  1914  H.  12. 

•)  Krankheitserregende  Protozoen. 
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durch  viele  Generationen  unverändert  bei.  Auch  P.  Ehr* 
lieh  konstatierte,  die  Immunität  gegen  Gifte,  die  durch 
Serumbehandlung  erworben  wurde,  sei  vererbbar/)  C.  K  e  1  * 
1  e  r  glaubt,  die  Domestikation  von  Rind,  Schwein  usf.  liefere 
durch  die  Dokumente  der  historischen  Haustierforschung 
kaum  anfechtbare  Beispiele  für  die  Vererbung  von  nachträgt- 
lieh  erworbenen  Eigenschaften.  Durch  geringeren  Gebrauch 
wurden  die  Waffen  —  Zähne,  Hauer  —  schwächer,  die  Kinn* 
laden  und  Köpfe  kürzer  usf.  Der  erforderliche  Zeitraum  der 
Umänderung  durch  Zähmung  erfordert  oft  nicht  mehr  als 
2000  Jahre.O  Endlich  beobachteten  die  Ärzte  von  jeher,  wie 
von  den  Eltern  durch  unpassende  Lebensweise,  Ansteckung 
u.  dgl.  erworbene  Krankheiten  auf  die  Kinder  übertragen 
wurden,  oder  wenn  nicht  ausgebildete  Krankheiten,  so  doch 
Dispositionen  zu  solchen.  Fast  in  jeder  Schule  gewahrt  man 
blöde,  schwachsinnige,  epileptische  Kinder,  die  Sprößlinge 
von  Trinkern  und  Neurasthenikern. 

P.  Kammerer  waren  sehr  interessante  Versuche  ge« 
lungen.  Farben  und  Fleckenzeichnungen,  die  er  durch  Ein* 
Wirkung  der  Umgebung  auf  den  Feuersalamander  und  ver? 
schiedene  Eidechsen,  Frösche  und  Kröten  hervorgerufen 
hatte,  wurden  vererbt.  Gegen  solche  und  ähnliche  Ergeb* 
nisse  wurde  von  P  1  a  t  e  und  H.  Fehlinger  der  Einwand 
erhoben,  durch  die  äußere  Einwirkung  seien  nur  latent 
gewordene  frühere  Eigenschaften  wieder  hervorgetreten, 
davon  aber,  wie  sie  früher  entstunden,  sei  nichts  bekannt, 
und  deswegen  könnten  sie  auch  auf  ursprünglichem  Besitz 
von  selten  des  Keimplasmas  beruhen.  Wir  antworten  dagegen: 
Es  wären  dann  freilich  keine  in  der  Abstammungsreihe  ganz 
neue  Eigenschaften  hervorgebracht  und  vererbt  worden,  aber 
der  Einfluß  der  Außenwelt  auf  die  organische  Konstitution 
und  die  Abschwächung  von  Eigenschaften  im  negativen 
Sinne  sowie  die  Vererblichkeit  eines  solchen  Einflusses 
wären  selbst  in  diesem  Fall  bewiesen.  Auch  begründet  der 
umgekehrte  Schluß  sehr  hohe  Wahrscheinlichkeit:  wie  eine 
latent    gewordene    Eigenschaft    durch    äußere    Einwirkung 

>)  D.  Naturwissenschaften  1914.  S.  246. 

»)  C.  Keller:  Naturgeschichte  der  Haustiere.    Berlin  1905  bes.  S.  38 ff. 
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wieder  dominant  und  vererblich  wird,  so  ist  sie  früher  durch 
äußere  Einwirkuni^  in  vererblicher  Weise  latent  geworden. 

Wir  schließen  unsere  Beweisführung  mit  folgendem 
Argument.  Daß  im  Verlauf  des  individuellen  Lebens  An* 
Passungen  an  äufiere  Einwirkungen  stattfinden,  kann  nicht 
geleugnet  werden.  Würden  nun  solche  Anpassungen  nie- 
mals  vererbt,  und  mehrere  oder  viele  Generationen  hindurch 
wirkten  dieselben  äußeren  Einflüsse  auf  eine  Art,  so  müßte 
jedes  Individuum  der  ganzen  Geschlechtsfolge  die  Anpas? 
sung  an  den  Nutzen  und  die  Abwehr  des  Schadens  immer 
wieder  von  vorne  beginnen.  Das  widerspricht  aber  der  stets 
bewährten  Ökonomie  der  Natur,  die  mit  dem  geringsten  Auf; 
wand  ihre  Ziele  erreicht. 

W  e  i  s  m  a  n  n  gibt  nun  zu,  daß  Einwirkungen,  die  das 
Keimplasma  selbst  unmittelbar  treffen,  vererbt  werden  kön* 
nen,  bestreitet  aber,  daß  Eigenschaften,  die  bloß  im  „Soma", 
im  sonstigen  Körper,  hervorgerufen  worden  sind,  bis  ins 
Keimplasma  eindringen.  Scheinbare  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  beruhe  auf  „Parallelinduktio  n",  d.  h. 
es  sei  durch  den  Reiz  zwar  das  Soma,  aber  gleichzeitig  auch 
das  Keimplasma  getroffen  worden.  Weismann  hat  insofern 
Recht,  als  Veränderungen,  die  schließlich  nur  das  Körpers 
plasma  berühren,  unvererbbar  sind,  denn  bloß  das  Keim; 
plasma  kommt  bei  der  Fortpflanzung  zur  Aktion,  und  nui 
durch  diese  wird  Vererbung  bewirkt.  Was  nun  zunächst  die 
ParalleHnduktion  Weismanns  betrifft,  so  ist  bei  der  Mehrzahl 
der  mitgeteilten  Versuche,  die  eine  sichere  Vererbung  erwor* 
bener  Eigenschaften  ergaben,  eine  direkte  Beeinflussung  der 
zu  tiefst  im  Innern  des  Körpers  gelegenen  Keimzellen  durch 
den  äußeren  Reiz  ausgeschlossen.  Die  betreffenden  Reize 
wirken  ihrer  Natur  nach  ausschließlich  oder  fast  ausschließ; 
lieh  auf  Rezeptoren,  die  elBenfalls  in  der  Peripherie  des 
empfangenden  Körpers  gelegen  sind.  Das  Keimplasma  ist 
dann  gar  nicht  fähig,  unmittelbar  von  den  Reizen  zu  einer 
Reaktion  gebracht  und  verändert  zu  werden.  In  den  gedach; 
ten  Fällen  muß  also  doch  das  Keimplasma  indirekt  beeinflußt 
worden  sein.    Wie?  ist  freilich  vorderhand  kaum  zu  erklären. 

Was  wir  noch  am  wenigsten  kennen,  sind  dieGründe, 
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warum  individuell  erworbene  Eigenschaf* 
ten  bald  vererbt  werden  und  bald  nicht, 
jedenfalls  häufiger  nicht.  Ein  Grund  liegt  wohl  sicher  in  der 
Länge  oder  Kürze  der  Zeit.  Der  verändernde  Einfluß  der 
Außenwelt  und  die  Anpassungstendenz  des  Organismus  müs* 
sen  gewöhnlich  viele  Jahre  und  mehrere  joder  viele  Genera* 
tionen  hindurch  eingewirkt  haben,  bis  die  Reaktion  über  eine 
bloße  Disposition  hinaustritt,  dann  deutlich  und  dann  erst 
sicher  vererbt  wird.  Die  hervorgerufenen  Veränderungen 
werden  um  so  fester  sitzen,  auch  nach  dem  Aufhören  des 
Reizes,  je  länger  er  eingewirkt  hat.  Die  Kehrseite  der  Münze 
besagt:  entgegengesetzte  Einwirkungen  heben  die  entstan- 
dene  Eigenschaft  allmählich  wieder  auf.  Ein  weiteres  wich? 
tiges  Moment  hat  Tower  an  Schmetterlingspuppen,  belieb* 
ten  Objekten  derartiger  Versuche,  entdeckt.  Die  Keimzellen 
haben  sensible  Perioden,  während  deren  sie  leichter  beein* 
flufit  werden  können  als  sonst. 

Wir  bleiben  demnach  bei  dem  Satze:  Individuell 
erworbeneEigenschaftenwerdenmitgrof^er 
Wahrscheinlichkeit  unter  bestimmten,  uns 
noch  nicht  vollständig  bekannten  Bedin* 
gungenvererbt. 

c)Der   Gebrauch   und   Nichtgebrauch 
der    Organe. 

Weder  der  Gebrauch  noch  der  Nichtgebrauch  vermag 
Organe  neuer  Art  zu  schaffen,  letzterer  höchstens  bestehende 
der  Verkümmerung  und  dem  Verschwinden  zuzuführen. 
Immerhin  lehrt  die  Erfahrung  schon  des  individuellen 
Lebens,  daß  Muskeln  und  Nerven  bei  vernünftiger  Übung 
wegen  der  reichlichen  Ernährung  und  der  fördernden  Rei* 
zung  an  Masse  und  Leistungsfähigkeit  erstarken.  Weiterhin 
zeigt  sich,  wie  im  Lauf  von  Generationen  solche  Familien, 
die  stets  der  körperlichen  Arbeit  und  Betätigung  entfremdet 
waren,  Anzeichen  dieses  Umstandes  an  den  Händen  und 
übrigen  Organen  vererben;  umgekehrt  kennzeichnen  ent* 
sprechende  Merkmale  die  Mitglieder  alter  bäuerlicher  und 
in  ähnlichen  Verhältnissen  durch  die  Jahrhunderte  erhaltener 
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Geschlechter.  So  können,  stets  die  Vererbuni^  vorausgesetzt, 
durch  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  neue  Rassen  und  Arten 
entstehen,  die  entweder  positiv  durch  Mehrung  und  Ver# 
größerung  oder  negativ  durch  Minderung  und  Verkleinerung 
bis  zum  Unbrauchbarwerden  und  Verschwinden  der  Struk^ 
turen  und  Glieder  von  ihren  Ahnen  sich  unterscheiden. 
Die  negative  Differenzierung  wird  mit  größter 
Wahrscheinlichkeit  als  Ursache  der  Herausbildung  vieler 
durch  Einfachheit  des  Körperbaues  von  den  verwandten 
Arten,  Gattungen  und  Familien  abweichender  tierischer 
Parasiten  angenommen.  Dergleichen  Schmarotzer  sind  viele 
als  Fischläuse  usw.  bekannte  Krebse  aus  den  Ordnungen  der 
Copepoden,  Bopyriden  und  Rhizocephalen,  deren  Embryonen 
und  Larven  vielfach  noch  die  komplexere  Beschaffenheit 
ihrer  Verwandten  und  ihrer  mutmaßlichen  Vorfahren  auf* 
weisen;  ferner  die  ganze  Insektenordnung  der  Aphaniptera 
oder  Flöhe.  Die  Laufvögel  Strauß  und  andere,  z.  T.  aus  der 
Vorzeit  der  Erde  bekannte.  Formen  haben  verkümmerte 
Flügel  und  für  den  schnellen  Lauf  umgebildete  Beine,  was 
zur  Charakteristik  der  gesamten  Vogelordnung  dient.  Ahn; 
lieh  besitzen  die  Pinguine  Flügel,  die  als  Flugorgane  rudimen? 
tär,  aber  als  Ruder  angepaßt  sind.  Den  Höhlentieren  und 
Erdtieren  wie  dem  Maulwurf  eignen  rudimentäre  Augen, 
die  beim  Grottenolm  (Proteus  anguinus)  durch  ein  geglückt 
tes  Züchtungsexperiment  vermittelst  steigenden  Lichtgenus« 
ses  wieder  sehfähig  gemacht  werden  konnten  —  sogar  unter 
Wiederherstellung  und  Neubildung  der  nötigen  Gewebe  — , 
wie  sie  jedenfalls  regressiv  im  Laufe  von  Generationen  durch 
den  Nichtgebrauch  in  den  dunklen  Höhlenräumen  des 
Karstes  verkümmert  waren.  Auch  bei  Pflanzen  kommen 
analoge  Erscheinungen  vor.  In  unserem  Rosenwerke  haben 
wir  gewisse  markante  Eigentümlichkeiten  der  Bergrosen,  die 
in  der  Atrophierung  des  ursprünglichen  Nektargewebes 
gipfeln,  auf  den  mangelnden  Insektenbesuch  und  die  als 
Folge  dessen  eintretende  absolute  Selbstbestäubung  zurück* 
geführt. 0     Doch  wird  der  geschilderte  Abstammungsfaktor 

»)  J.  Schwertschlager:  Die  Rosea  usw.  S.  187 ff.,  S.  217ff.  Dazu:  Be- 
obachtuDgen  und  Versuche  zur  Biologie  der  Eosenblüte  und  Rosenbefnichtung 
(Jabil.-Bd.  bayr.  bot.  Ges.  S.  1—16). 
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niemals  einen  sehr  bedeutenden,  umfangreichen  Einfluß  aus» 
geübt  haben. 

d)Die    geographische    Isolierung. 

Moriz  Wagner  erkannte  richtig,  daß  die  unbedeii? 
tenden  Variationen,  mit  denen  nach  Darwin  die  Selektion 
arbeitet,  wieder  zugunsten  des  Typus  verschwinden  müßten, 
wenn  sie  vereinzelt  auftauchten  und  der  sexuellen  Mischung 
mit  Individuen  des  typischen  Schlages  ausgesetzt  wären. 
Um  diese  Lücke  zu  stopfen,  erfand  Wagner  seine  M  i  g  r  a  * 
tionshypothese.  Solche  neu  entstandenen  Variationen 
müssen  nach  ihm  auswandern  oder  passiv  verschleppt  oder 
sonst  auf  Inseln  u.  dgl.  isoliert  werden,  um  der  Vermischung 
mit  den  früheren  Artgenossen  zu  entgehen  und  weiter  ge* 
züchtet  zu  werden.  Später  faßte  Wagner  die  geographische 
Isolierung  und  regionale  Scheidung  mehr  als  Vorbedingung 
auf,  damit  die  durch  Wechsel  des  Wohnorts  veränderten 
Einflüsse  der  Umgebung  eine  veränderte  Anpassung  und 
dergestalt  auch  eine  neue  Artbildung  zustande  brächten.  E  r 
ging  so  von  der  Selektionslehre  zu  einem 
modifizierten    Lamarekismus    über. 

Daß  die  geographische  Isolierung  von  Bedeutung  ist, 
lehren  die  vielen  endemischenArten  auf  In* 
sein.  Wir  haben  davon  gelegentlich  des  biogeographischen 
Beweises  für  die  Deszendenz  gehört.  Ohne  Zweifel  geht  die 
direkte  (Reiz*)  Anpassung  wie  die  durch  Selektion  erfolgende 
indirekte,  die  wir  ja  nicht  schlechtweg  als  artbildenden  Fak* 
tor  verworfen  haben,  leichter  und  sicherer  vor  sich,  wenn 
die  regionale  Scheidung  verhindert,  daß  nicht  immer  wieder 
die  Ansätze  zur  Artenbildung  durch  richtungslose  Mischung 
vernichtet  werden.  Von  geringerer  Bedeutung  wäre  die  Iso* 
lierung,  im  Falle  die  Artbildung  aus  inneren  Ursachen  in 
großen  Sprüngen  erfolgte,  die  eine  fruchtbare  Bastardierung 
ausschließen.  Endlich  muß  man  wohl  bedenken,  daß  der 
schädliche  Einfluß  der  Panmixie  vermieden  und  wenigstens 
die  Migration  überflüssig  wird,  wenn  die  Reizanpassung  auf 
den  Einfluß  des  KHmas  und  sonstiger  in  der  betreffenden 
Gegend    allgemeiner    Agentien    hin    erfolgt.     Denn    diese 
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Ursachen  wirken  auf  sämtliche  Individuen  der  Art  in  der 
ganzen  Gegend  ein  und  werden  wohl  alle  zur  Aitiomorphose 
nach  der  gleichen  Richtung  bringen. 

e)Die    Bastardierung    (Kreuzung). 

L  a  m  a  r  c  k,  M.  Wagner  u.  a.  räumten  bereits  der 
Kreuzung  zwischen  Varietäten  und  Arten  eine  gewisse  Be^ 
deutung  für  die  Deszendenz  ein.  Kerner  von  Mari* 
1  a  u  n,  der  geniale  Botaniker,  hielt  die  Kreuzung  sogar  mr 
den  einzigen  primären  Faktor  der  Phylogenese;') 
das  Material  für  die  allgemeine  Kreuzung  bilden  nach  ihm 
die  von  jeher  existierenden  Urstämme  der  Pflanzen.  Die 
Lehre  von  den  Genen  und  ihrer  Mischung,  wie  sie  L  o  t  s  y 
vertritt,  gehört  ihrem  Wesen  nach  gleichfalls  hieher,  denn 
die  der  Mischung  folgende  Selektion  bewirkt  nur  die  Erhal* 
tung  und  Festigung  der  gewonnenen  Genenkomplexe,  der 
neuen  Arten. 

Was  K  e  r  n  e  r  anlangt,  übertreibt  er  die  Mög* 
lichkeit  und  in  der  freien  Natur  vorkom* 
mende  Wirklichkeit  von  Kreuzungen,  be^ 
sonders  von  dauernd  fruchtbaren  Kreuzun? 
gen.  Der  biologischen  Forschung  ist  es  längst  bekannt,  daß 
die  Leichtigkeit  der  Bastardierung  immer  mehr  abnimmt,  je 
höhere  Kategorien  benützt  werden,  und  daß  schon  die  Gat* 
tungen  des  Systems  sich  regelmäßig  ablehnend  verhalten, 
vielfach  sogar  die  kleinen  Arten.  Entstehen  einmal  Art*  und 
Gattungsbastarde,  so  ist  ihre  Fruchtbarkeit  weg  oder  stark 
gemindert.  Die  Rosenbastarde  z.  B.  werden  gerade  an  der 
in  der  ersten  oder  zweiten  Generation  deutlichen  SteriHtät 
erkannt.  Bei  den  Tieren  sind  schon  die  selten  vorkommen; 
den  Artbastarde  fast  immer  unfruchtbar.  Folglich  erscheint 
es  unmöglich,  daß,  wie  Kerner  will,  durch  Mischung  seiner 
großen  Urtypen  der  Reichtum  der  organischen  Welt  ent^ 
standen  sei.  Dagegen  hindert  nichts,  zuzugeben,  daß  gele^: 
gentHch  Bastarde  von  erblichen  Varietäten  (Elementar?  und 


')  Im  Zusammenhang  von  ihm  dargestellt:  Pflanzenleben  II.  Bd.  (Erste  Auf- 
lage: Leipzig  1891)  S.  565  ff. 
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Mendelarten)  und  auch  von  gebräuchlichen  großen  System« 
arten,  die  aber  funktionell  sich  wie  Varietäten  verhalten, 
zunächst  lebens«  und  fortpflanzungsfähige  Mischungen  ent* 
halten.  Beispiele  von  solchen  Bastardierungen,  die  zur  Knt* 
stehung  dauernder  neuer  Arten  geführt  hätten,  werden 
wenigstens  angeführt,  ziemlich  ausschließlich  aus  dem 
Pflanzenreiche.  So  soll  die  Rosa  Jundzillii  Bess.  nach  der 
Meinung  von  Christ  eine  in  der  freien  Natur  entstandene 
und  artecht  gewordene  Hybride  von  Rosa  gallica  L.  und 
canina  L.  sein.  Die  Entwicklung  der  Gattung  Hieracium 
wird  neuestens  gerne  auf  Bastardierung  von  Urformen  zu* 
rückgeführt  usw.  Dabei  bleibt  jedoch  zu  bemerken,  daß  die 
meisten  dieser  Bastarde  vermutet,  aber  nicht  experimen« 
teil  festgestellt  sind,  wie  das  in  ähnlichen  Fällen  bei  den 
Systematikern  und  Floristen  üblich  ist,  und  daß  in  vielen, 
wenn  nicht  allen  Fällen  sicherer  Bastardierung  doch  der  Be# 
weis  der  unbeschränkten,  durch  eine  Reihe  von  Gene« 
rationen  fortdauernden  Fruchtbarkeit  bei  Bestäubung  durch 
andere  Individuen  derselben  Form  fehlt.  Und  darauf  kommt 
es  an. 

Die  rezente  Erblichkeitslehre  legt  noch  eine  weitere 
Schwierigkeit  in  den  Weg.  Wenn,  wie  es  wahrscheinlich  ist, 
die  Bastarde  mendeln,  d.  h.  bei  autogamer  Bestäubung,  sei  es 
durch  den  eigenen  Pollen  oder  durch  den  eines  genengleichen 
Bastardindividuums,  successive  in  die  Stammarten  sich  auf« 
lösen,  geht  die  Bastardmischung  in  einem  solchen  Falle  mit 
jeder  Generation  mehr  der  vollständigen  Zersetzung  ent« 
gegen,  und  die  Befestigung  der  Bastardmischung  zu  einer 
dauernden  Art  ist  auch  aus  diesem  Grunde  unmöglich  und 
selbst  bei  Heterogamie  unwahrscheinlich.  Das  dürfte  gegen 
Lotsy  ebenfalls  gelten.  Die  Meinung  des  letztgenannten 
und  der  extremsten  Anhänger  der  Genenlehre  läßt  ohnehin 
nichts  eigentlich  Neues  entstehen;  jede  Veränderung  ist  wie 
bei  Empedokles,  Anaxagoras  und  Demokritos  eine  bloße 
Neumischung  der  gleichen  bleibenden  Urelemente. 

Einer  weiter  gehenden  Bedeutung  der  Kreuzung  wesens« 
verschiedener  kleiner  oder  großer  Arten  kann  demnach  der 
Kritiker  nicht  das  Wort  reden. 
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f)  Innere,  nicht  auf  Anpassung  zielende 
Entwicklungsursachen. 

Solche  Ursachen  schaffen,  wenn  sie  ans 
genommen  werden,  grundlegende  Ander  uns 
gen  der  Organismen,  und  zwar  nach  einer 
bleibenden  Richtung  hin.  Die  einmal  geschaffenen 
Änderungen  können  nachträglich  durch  die  früher  bespros 
ebenen  Entwicklungsfaktoren  weiter  gebildet  werden,  welche 
mit  Rücksicht  auf  die  Umwelt  arbeiten.  x\ußerdem  sei  hier 
wiederholt  bemerkt,  daß  die  Fähigkeit  der  Reizanpassung 
mit  ihren  Hilfskräften  ebenfalls  auf  inneren  Anlagen  des 
Organismus  beruht,  die  eine  Disposition  der  Anpassung  nach 
mehreren  korrelativen  Beziehungen  in  sich  schließen. 

Wenn  wir  die  Struktur  und  Einrichtung  der  im  System 
geordneten  Pflanzen  und  Tiere  vergleichend  mustern,  wird 
es  uns  mit  N  ä  g  e  1  i  nicht  entgehen,  daß  es  morphologische 
Merkmale,  Gewebe,  Organe  und  Baupläne,  gibt,  sowie  davon 
abhängige  Lebensfunktionen,  welche  keineswegs  von  Anpas? 
sung  an  äußere  Verhältnisse  zeugen,  welche,  mit  den  entspre? 
chenden  der  übrigen  Tiere  und  Pflanzen  verglichen,  nicht  mit 
dem  Maßstab  größerer  oder  geringerer  NützHchkeit  und 
Zweckmäßigkeit  gemessen  werden  können.  Wir  haben  sie 
schon  früher  als  der  Selektion  widerstrebend  erwähnt.  Nägeli 
nennt  das  Eigenschaften  der  Organisatio  n,') 
G  ö  b  e  1,  der  ihm  hierin  folgt,  systembiidendeMerks 
male.  Nach  Nägeli  besteht  „der  organisatorische  Aufbau 
darin,  daß  von  den  unteren  zu  den  oberen  Stufen  eines  Reis 
ches  immer  zahlreichere  Zellgenerationen  miteinander  zu 
einem  Individuum  verbunden  bleiben;  daß  in  gleichem  Maße 
die  GHederung  in  demselben  und  damit  die  Zahl  der  Organe 
und  ihrer  Teile  zunimmt".  Mit  der  Organisation  parallel 
geht  die  Arbeitsteilung.  Diese  von  Anpassung  absehenden 
Merkmale  der  Organisation  sind  es  vor  allem,  welche  die 
oberen  Kategorien  des  Systems,  die  Kreise,  Klassen,  Ords 
nungen,  Familien,  zuweilen  auch  die  Gattungen  und  selbst 
manche  Arten  charakterisieren  und  voneinander  unterschei« 


'}  Mechanisch-physiologische  Theorie  d.  Abstammungslehre  S.  138, 
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den,  die  also  zur  Definition  der  Angiospermen  und  Gymno* 
Spermen,  der  Mono?  und  Dikotyledonen,  der  Chori*  und 
Sympetalen,  der  Papilionaceen  und  Ranunculaceen,  Grami* 
neen  und  Juncaceen  unter  den  Pflanzen  oder  der  Cölentera* 
ten,  Echinodermen,  Polypomedusen,  Arthropoden,  Insekten, 
der  Wirbeltiere  und  ihrer  Klassen  und  Ordnungen  dienen. 
Mit  Recht  werden  sie  deswegen  von  G  ö  b  e  1  noch  bezeich? 
nender  „systembildende"  Merkmale  genannt.  Zuweilen 
mögen  wohl  Eigenschaften,  die  ursprünglich  aus  Anpassung 
gen  entstunden,  jetzt  für  Organmerkmale  gehalten  werden, 
aber  der  prinzipielle  Unterschied  beider  läßt  sich  nicht  leugs 
nen.  Die  Anpassungen  allein  könnten  schon 
deswegen  nicht  den  ganzen  Reichtum  der 
Lebensformen  hervorgerufen  haben,  weil 
die  anorganische  Umwelt  im  Verlauf  der 
geologischen  Epochen  sich  nicht  derart  oft 
und  durchgreifend  verändert  hat,  wie  es  bei 
bloßer  Anpassungsdeszendenz  der  Organiss 
men   erforderlich   gewesen   wäre. 

Nehmen  wir  die  Deszendenz  für  Systemabteilungen  an, 
die  sich  ausschließlich  oder  vorwiegend  durch  Organmerk* 
male  unterscheiden  —  und  hiefür  spricht  in  sehr  vielen  Fäl? 
len  die  Wahrscheinlichkeit  — ,  so  muß  die  Ursache  für  diese 
Organentwicklung  in  den  Organismen  selbst  und  blof5  in 
ihnen  gelegen  sein,  weil  wir  ja  hier  von  Veranlassung  durch 
äußere  Ursachen  absahen.  Nägelis  mechanische 
Auffassung  bedingt,  daß  er  die  Ursache  der  System* 
merkmale  und  der  Stammesentwicklung  in  der  molekularen 
Struktur  seines  Idioplasma  und  in  der  Konstellation  von 
dessen  Teilen,  den  Micellen  und  Micellsträngen,  einerseits 
und  in  mechanisch  bedingten  Auslösungen  und  Umsetzun* 
gen  innerhalb  dieser  Konstellation  anderseits  erblickt.  Seine 
Ansicht  vermögen  wir  natürlich  nicht  zu  teilen.  Der  lebende 
Stoff,  die  Erbmasse  oder,  mit  Nägeli  zu  reden,  das  Idio* 
plasma,  muß  zwar  in  seiner  Struktur  etwas  Spezifisches  be* 
sitzen,  das  auf  die  Erbmasse  der  Folgeindividuen  übergeht 
und  einen  Einfluß  auf  deren  Gestaltung  ausübt,  aber  diese 
materielle  Eigentümlichkeit  wird  nach  unserer  Ansicht  vom 


Die  Entstehung  der  System arton  057 

Leben  durch  ein  nicht  mechanisches  und  mechanistisches 
Prinzip  an  der  Materie  hervoriierufen,  niimHch  durch  das 
Lebensprinzip,  die  Entelechie.  Der  strukturierte  Keim  ver* 
mag  sich  ferner  weder  vorwie.^end  noch  ausschließlich  durch 
mechanistische  Kräfte  und  nach  mechanistischen  Gesetzen 
weiter  zu  gestalten,  am  wenigsten  zu  höheren,  d.  h.  differen? 
zierteren  Gestaltungen  in  der  Deszendenz  fortzuschreiten. 

Nur  das  Lebens  prinzip  der  Organismen, 
die  Seele,  ist  Träger  von  inneren  E  n  t  w  i  c  k  ? 
lungspotenzen,  weil  es  eben  Wesen  und  Art  des 
Lebens  überhaupt  bedingt.  Wir  stellen  uns  also  vor,  daß  die 
Entelechien  der  verschiedenen  Organismenarten  nicht  bloß 
befähigt  sind,  durch  Beseelung  des  materiellen  Stoffes  und 
der  mechanistischen  Energien  den  ontologischen  oder  indi:: 
viduellen  Entwicklungsprozeß  durchzuführen,  sondern  auch 
nach  bestimmten  in  ihnen  wohnenden  Gesetzen  und  mit  zu 
ihrem  Wesen  gehörigen  organischen  Kräften  zu  jenen  Ver; 
änderungen  des  Leibes  und  Lebens  fortzuschreiten,  welche 
die  systematischen  Leitfäden  der  phylogenetischen  Entwick; 
lung  darstellen  und  die  Produktion  neuer  Arten  und  Gattun; 
gen  veranlassen.  Weil  Arten  und  Gattungen  Wesenheiten 
bedeuten,  und  die  organischen  Wesenheiten  von  den  Lebens; 
Prinzipien  bedingt  werden,  müssen  wir  damit  ferner  einräu? 
men,  daß,  so  oft  eine  Art  im  Deszendenzvorgang  eine  andere 
wird,  an  die  Stelle  des  früheren  Lebensprinzipes  ein  neues 
tritt.  Die  materielle  Basis  bleibt,  und  die  Seelen  wechseln 
wegen  der  phylogenetischen  LJmbildungsvorgänge.  Es  ver? 
hält  sich  damit  analog  wie  bei  der  wesentlichen  Veränderung 
überhaupt,  auch  der  im  Bereiche  der  Mineralkörper.  Freilich 
bleibt  ein  wichtiger  Unterschied:  die  Mineralkörper  verän; 
dern  sich  nicht  selbst,  wie  sie  überhaupt  von  selbst  zu  keiner 
Tätigkeit  gelangen;  sie  werden  bloß  in  Wechselwirkung  mit 
anderen  Körpern  verändert.  Die  Organismen  dagegen  leben, 
und  Leben  ist  Selbsttätigkeit.  Es  entspricht  also 
durchaus  dem  Charakter  des  Lebendigen, 
daß  die  O  r  ^4  a  n  i  s  m  e  n  aus  Gründen,  welche  in  ihrem 
Lebensprinzip  ?  gelegt  sind,  sich  selber  verändern 
und    wesentlich   verändern. 

Pbilos.  Handbibl.  Bd  'V.  17 
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Die  aus  dem  Innern  des  Organismus  hervorgehenden 
Merkmalsänderungen  erfolgen  nicht  stetig  oder  in  unendlich 
kleinen  Fortschritten,  sondern  sprungweise,  d.  h.  in  deutlich 
abgesetzten,  mindestens  eine  Erbanlage  von  Charakteristik 
scher  Beschaffenheit,  ein  Gen,  enthaltenden  Stufen.  Man 
nennt  siv^.  jetzt  nach  H.  de  V r  i  e s  gewöhnlich  M  u  t  a  t  i o  * 
n  e  n.  Diese  Entwicklung  aus  inneren  Potenzen  berührt  aber 
stets  eine  Kette  von  Merkmalen  mitsammen,  wohl  meist 
deswegen,  weil  die  Eigenschaften  der  Organismen  in  Korre* 
lation  stehen.  Eine  verändert  sich  nicht  ohne  die  übrigen. 
Wurde  z.  B.  in  der  Phylogenese  ein  typisches  volles  Laub* 
blatt  in  ein  gefiedertes  umgewandelt,  so  mußten  etwaige 
Blattranken  ebenfalls  gefiedert  werden  oder  sich  verzweigen. 
Die  Verholzung  der  Sprosse  bedingt  die  Verholzung  der 
Wurzeln.  Bildet  eine  Pflanze  den  blauen  bis  roten  Farbstoff 
Anthocyan,  so  tritt  er  außer  in  den  Blüten  und  Früchten  gern 
auch  in  den  Blättern,  besonders  bei  ihrer  herbstlichen  Ver* 
färbung,  auf. 

Die  Vererbiichkeit  der  im  Wesen  begründeten  Eigen* 
Schäften  ist  evident,  weil  die  Vererbung  überhaupt  zum 
Wesen  der  Organismen  und  ihrer  Fortpflanzung  gehört. 
Darum  wurde  die  Vererbung  der  Organisationsmerkmale 
kaum  jemals  bestritten. 

Da  wir  den  Zufall  nicht  als  maßgebend  anerkennen,  wel* 
eher  ohnmächtig  ist,  eine  durchgreifende  Ordnung  zu  schaf* 
fen,  halten  wir  mit  Eimer  die  Aufeinanderfolge  der  in  der 
Abstammung  auftretenden  systembildenden  Merkmale  für 
bestimmt  gerichtet  (Prinzip  der  Orthogenesis). 
Diese  Richtung  ist  aber  im  einzelnen  und  kleinen  schwierig 
zu  erkennen.  Allgemein  wird  man  zur  Zeit  nur  sagen 
können,  daß  im  Verlauf  der  Phylogenese  allmählich  immer 
mehr  die  Möglichkeiten,  die  als  Anlagen  in  den  Stamm* 
formen  liegen,  zu  sichtbaren,  wirklichen  Systemmerkmalen 
und  Systemarten  entwickelt  werden.  Vermutlich  treten  in 
der  Regel  höhere  Differenzierungen,  reichere  Begabungen, 
strengere  Individualitäten  innerhalb  eines  Stammes  und 
der  ganzen  Flora  und  Fauna  später  auf  den  Schauplatz 
des  Lebens.    W  i  e  s  n  e  r  vergleicht  in  dieser  Beziehung  tref* 


Die  Entstehung  der  Systemarfen  259 

fend  die  Phylo*  mit  der  Ontogenese.^  Die  erste  Anlage 
eines  Organismus  ist  die  befruchtete  Eizelle.  Aus  ihr  gehen 
anfänglich  andere  gleichartige  Zellen  hervor,  schließlich  die 
verschiedenartigsten  Zellen,  Gewebe  und  Organe.  Die  Diffe? 
renzierung  bei  der  Ontogenese  variiert  nicht  ins  Unendliche, 
sondern  entspricht  der  Anlage  in  der  Eizelle.  Ähnlich  treten 
aus  den  anfänglichen  einfacheren  Urorganismen  im  Laufe 
der  Deszendenz  kompHziertere  hervor,  aber  bloß  solche,  zu 
denen  die  Anlagen  und  Potenzen  irgendwie  schon  in  den 
Urformen  vorhanden  waren.  Die  volle  Entfaltung 
der  Anlagen  eines  Stammes  braucht  nicht 
in  die  geologische  Gegenwart  oder  Zukunft 
zu  f  a  1 1  e n,  sie  kann  bereits  in  der  Vergangenheit  aufge^ 
treten  sein.  Das  gilt  z.  B.  sicher  für  den  Pflanzenkreis  der 
Pteridophyten,  besonders  die  Equisetaceen  und  Lykopodia? 
ceen,  deren  höchste  Entwicklung  dem  weit  zurückliegenden 
Paläozoikum  angehört,  besonders  der  karbonischen  Epoche. 
Die  Reptilien  dominierten  in  der  Jura*  und  Kreidezeit,  wo 
sie  die  größte  Artenfülle  erreichten  und  zu  Land,  zu  Wasser 
und  in  der  Luft  ihre  Beute  erhaschten.  Solche  Organismens 
Stämme  sind  im  Abstiege  begriffen  und  nähern  sich  ihrem 
Aussterben,  was  bei  manchen  schon  lange  eine  vollendete 
Tatsache  ist,  man  denke  an  die  Trilobiten  und  Ammoniten. 
Auch  hierin  zeigt  sich  die  Gleichartigkeit  der  Phy« 
logenese  mit  der  Ontogenese:  der  Tod,  das  Er* 
löschen  eines  einzelnen  Individuums  oder  eines  ganzen  Stams 
mes  ist  eine  jedem  organischen  Leben  und  Lebenskomplex 
aus  inneren  Gründen  oder  durch  primäre  Anlage  zukom? 
mende  Eigenschaft  und  Erscheinung.  Er  braucht  bei  der 
organischen  Sippe  gar  nicht  von  äußerer  Gewalt,  etwa  der 
Verschlechterung  des  Klimas  oder  der  Jagd«  und  Mords 
lust  des  Menschen,  hervorgerufen  zu  sein.  Dagegen  mag  das 
Herannahen  des  Stammestodes  oft  auch  in  äußeren  Kenn* 
zeichen  des  Rückschritts  sich  geoffenbart  haben,  den  über« 
langen  Eckzähnen  des  Machärodus,  den  unpraktischen  Stoß* 
zahnen  des  xMammut  und  dem  Zentnergeweih  des  Riesens 
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Hirsches,  nicht  zuletzt  der  übermäßigen  Leibesgröße,  die 
gegen  das  Ende  einer  Stammesgeschichte  so  gerne  auftritt. 
Die  Tier;  und  Pflanzenphylen  leben  sich  aus  und  sterben  zu? 
letzt,  nachdem  gewöhnlich  andere  an  ihre  Stelle  getreten 
sind  und  ihre  Erbschaft  weggenommen  haben.  Die  Lebens? 
dauer  der  Stämme  ist  verschieden,  wir  wissen  da  ebenfalls 
nicht,  warum.  Aber  wie  das  Reproduktions*  und  Regenera^ 
tionsvermögen  des  organischen  Individuums  abnimmt,  w^nn 
der  Höhepunkt  des  Lebens  überschritten  ist,  scheint  auch  die 
Entwicklungspotenz,  welche  neuen  Arten  das  Dasein  ver- 
leiht, bei  absterbenden  Stämmen  immer  mehr  zu  versiegen. 
Es  wäre  das  eine  „progressive  Reduktion  der 
V  a  r  i  a  b  i  1  i  t  ä  t".  Ist  die  Organismenwelt  im  ganzen  noch 
in  einem  Aufstieg  der  Entfaltung  begriffen?  Das  wissen  wir 
ebensowenig  mit  Sicherheit.  Aber  die  Beobachtungen  von 
dem  Aussterben  so  vieler  Arten  der  Tiere,  besonders  im 
amerikanischen  und  afrikanischen  Kontinent,  und  von  der 
Verödung  und  Verarmung  des  Pflanzenreichs,  im  wesent; 
liehen  freilich  eine  Folge  der  Kulturarbeit  des  Menschen, 
lassen  eher  das  Gegenteil  vermuten,  und  die  Erscheinung 
des  Menschen  am  Ende  der  geologischen  Tertiärzeit  mag 
wohl  den  Gipfelpunkt  der  phylogenetischen  Entwicklung 
bedeuten. 

g)  Zusammenfassung  unserer  Ansicht  und 
Widerlegung  der  Beweise  für  die  Konstanz? 

h  y  p  o  t  h  e  s  e. 

Wenn  wir  die  Reihenfolge  der  Zeugungen  mustern,  durch 
welche  die  Tochter?  mit  den  Mutterorganismen  zusammen? 
hängen,  fällt  uns  zuerst  und  am  deutlichsten  die  Beharrlich? 
keit  auf,  mit  der  die  Eigenschaften  der  Eltern  bei  den  Kin? 
dem  wiederkehren,  also  die  Konstanz  der  Arten.  Daß  diese 
Konstanz  keine  ewige  und  absolute  ist,  be? 
merken  wir  viel  schwieriger,  da  Jahrtausende  dazu  gehören, 
um  selbst  nur  eine  leichte  Abänderung  der  Arteigenschaften 
in  die  Erscheinung  treten  zu  lassen.  Die  unmittelbare  Be? 
obachtung  ließ  bloß  in  wenigen  Fällen  Abweichungen  vom 
Arttypus    registrieren,    die    zudem    subspezifisch   sind,    also 
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lediglich  den  systematischen  Wert  von  Elementar*,  Mendel* 
arten  und  reinen  Linien  beanspruchen.  Meist  sind  es  Schluß* 
folgerungen,  die  aus  dem  Material  der  paläontologischen  und 
biologischen  Forschung  weitergeifende  Veränderungen  und 
die  Deszendenz  auch  höherer  Kategorien  ableiten.  Die  Des* 
zendenz  im  allgemeinen  steht  jedoch  fest;  ihre  genaueren 
Bestimmungen  haben  oft  den  Charakter  des  Wahrschein* 
liehen,  zuweilen  jenen  des  Hypothetischen. 

Die  sämtlichen  Naturkörper  sind  Teile  dieser  Welt,  sie 
hängen  zusammen  durch  die  Gemeinsamkeit  der  Grundstoffe 
und  der  chemisch*physikalischen  Energien.  Die  speziellen 
Mineralkörper  stehen  in  einem  engen  gegenseitigen  Verhält* 
nis  insoferne,  als  sie  unter  sich  die  Elemente  austauschen  und 
einander  durch  Wesensveränderung  mittelst  chemischer  Pro« 
zesse  gleichwertig  beeinflussen,  gleichwertig  einander  produ* 
zieren  und  vernichten.  Es  dünkt  uns  damit  zu  harmonieren, 
daß  die  lebenden  Körper  ihrerseits  nicht  bloß  durch  den 
organischen  Stoff*  und  Kraftwechsel,  die  Reizerscheinungen 
und  die  Fortpflanzung  zusammenhängen,  sondern  daß  sie 
in  der  Deszendenz  gleichfalls  ein  Band  der  Einigung  und 
gegenseitigen  Wechselbeziehung  besitzen.  Sie  sind  wenigstens 
gruppenv.eise  miteinander  blutsverwandt,  wenn  wir  nicht 
den  Gedanken  vorziehen,  es  könnten  alle  je  im  Lauf  der 
Zeit  auftretenden  Organismen  von  einem  Ur*Lebewesen 
herstammen.  Man  beachte  jedoch  :  Wir  führen  die  Des* 
zendenz  nicht  bloß  auf  physische  Ursachen  zurück.  Wir 
schreiben  nämlich  nicht  nur  die  erste  Entstehung  des 
Lebens  überhaupt  dem  Schöpferwillen  Gottes  zu,  finden  viel* 
mehr  ebenfalls  keine  andere  Erklärung  für  das  Auftreten 
einer  gewissen  uns  unbekannten  Zahl  von  weiteren  Katego* 
rien  oder  Urstämmen  der  Protisten,  Pflanzen,  Tiere,  ein* 
schließlich  des  Menschen  und  seiner  Seele.  Für  diese  be* 
schränkte  Zahl  besitzen  wir  keine  Anhaltspunkte,  die  eine 
Bewirkung  durch  natürliche  Abstammungsursachen  recht* 
fertigen  oder  gar  erzwingen.  Der  Schöpfer  hat  jedoch,  so 
meinen  wir  annehmen  zu  sollen,  nachdem  das  Leben  auf  der 
Erde  erschienen  war,  nie  mehr  aus  anorganischer  Materie 
Leben  eduziert;  er  hat  stets  die  organische  Basis 
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b  e  n  ü  t  z  t  und  sie  umgestaltet,  bis  die  natürlichen  Deszen; 
denzursachen  imstande  waren,  ihrerseits  die  Weiterbildung 
des  Organismenreiches  zu  bewirken.  So  bleibt  die  Einheit 
der  organischen  Welt  am  besten  gewahrt,  und  die  Abstam^ 
mung  wird  zu  einem  alles  leibUche  Leben  umfassenden 
Bande. 

Die  natürlichen  Faktoren  der  Deszen* 
denz  greifen  in  einer  geregelten  Ordnung 
ein.  Das  Hauptgewicht  fällt  auf  die  inneren  Potenzen, 
welche  die  Systemmerkmale  und  damit  das  Gerüst  und  Ge* 
rippe  des  Stamm?  und  Systemaufbaues  zur  allmählichen  Ent* 
Wicklung  bringen.  Die  entstandenen  Organisationseigen* 
Schäften  müssen  sich  sofort  der  Umwelt  und  ihren  geologisch* 
geographischsklimatischen  Wandlungen  anpassen,  entweder 
direkt  durch  vererbliche  Aitiomorphose  oder  indirekt  durch 
Selektion.  Geographische  Isolierung,  Gebrauch  und  Nicht* 
gebrauch  der  Organe,  am  wenigsten  Kreuzung,  unterstützen 
die  Wirksamkeit  der  zuerst  genannten  Faktoren. 

Anpassungsmerkmale  jeder  Art,  sowie  die  Einwirkungen 
der  Isolierung  und  des  Organgebrauches  entstehen  sicher 
während  des  individuellen  Lebens.  Schwieriger  ist  die  Be* 
antwortung  der  Frage,  wann  die  Abänderungen, 
welche  System  eigenschaften  hervorrufen, 
am  Körper  einsetzen.  Sie  können  das  nicht  unmoti* 
viert,  grundlos,  in  irgendeiner  beliebigen  Phase  des  Lebens 
tun.  Von  Zuständen  oder  Ereignissen  der  Umwelt  werden 
sie  nicht  hervorgelockt,  denn  das  wäre  Anpassung  und  ent* 
gegen  unserer  Unterscheidung  von  Anpassungs*  und  System* 
merkmalen.  Wir  müssen  ferner  daran  festhalten,  daß  bei  der 
Fortpflanzung  zunächst  vom  Mutterindividuum  oder  von 
Vater  und  Mutter  bei  der  sexuellen  Erzeugung  die  Gene  un* 
verändert  auf  das  Tochterindividuum  oder  die  sexuelle  Kon* 
jugationszelle  übergehen.  So  wird  die  Konstanz  der  Art 
und  der  Begriff  der  Zeugung  noch  beim  Akte  der  Fortpflan* 
zung  gesichert.  Es  werden  aber  in  den  betreffenden  Genen* 
komplexen  oder  in  dem  sie  beherrschenden  und  einigenden 
Lebensprinzip  Entwicklungsmomente  grundgelegt  sein,  wel* 
che  sofort  in  den  ersten  AugenbHcken  der  Ontogenese  die 
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Hervorbringung  der  fraglichen  Systemmerkmale,  beziehungs* 
weise  die  ersten  Anfänge  derselben  ins  Werk  setzen.  Es 
wäre  das  zwar  keine  Germinalselektion  nach  Weismann, 
aber  eine  Germinalentwicklung,  eine  Entwicklung,  hervor? 
gerufen  durch  innere  Potenzen  der  Erbanlagen  vermutlich  im 
AugenbHcke  der  Verbindung  väterlicher  und  mütterlicher 
Keime. 

Wir  haben  die  Systemart  definiert  als  „Inbegriff  aller 
organischen  Individuen  mit  möglichst  wenigen  unterscheid 
denden  Erbanlagen,  deren  Verbindung  fähig  ist,  eine  volle 
Lebenseinheit  zu  bilden  und  durch  Abwehr  der  Bastardie* 
rung  sich  in  ihrem  Bestände  zu  behaupten".  Damals  hatten 
wir  noch  nicht  zur  Abstammungsfrage  Stellung  genommen. 
Trotzdem  paßt  die  Definition  auch  jetzt  noch,  nachdem  wir 
uns  für  die  Deszendenz?  gegen  die  Konstanztheorie  entschie* 
den  haben.  Denn  die  Anlagen  der  Eltern  werden  wirklich 
vererbt,  nur  treten  Momente  ein,  in  welchen  durch  indivi? 
duelle  Anpassung  oder  Entwicklung  von  Systemmerkmalen 
in  genügender  Zahl  und  Stärke  die  alte  Art  entweder  in 
sämtlichen  Individuen  aufhört  zu  existieren  oder  doch  durch 
teilweise  Abänderung  einzelner  Individuen  in  zwei  oder  melv 
rere  gespalten  wird,  die  alten  und  die  neuen  Arten.  Die  orga* 
nischen  Wesenheiten  beharren,  und  die  Arten  erhalten  sich, 
aber  lediglich  solange  die  inneren  systembildenden  Potenzen 
nicht  in  Tätigkeit  treten,  und  solange  nicht  Anpassungen  an 
geänderte  äußere  Verhältnisse  nötig  werden.  Von  diesem 
Standpunkt  aus  erledigen  sich  die  für  die  Konstanzhypothese 
angeführten  Beweisgründe.  Die  Konstanz  besteht,  aber  nicht 
unter  allen  Umständen,  sondern  bloß  für  eine  bestimmte  Zeit 
und  Zeitlage,  wie  das  für  die  irdischen  Dinge  und  Zustände 
überhaupt  gilt.  Die  vulgäre,  tagtägliche  Laienerfahrung  ließe 
uns  allerdings  bei  der  Begründung  der  Abstammungslehre  im 
Stich,  wie  sie  die  alten  Philosophen  und  Beobachter  wirkHch 
im  Stiche  gelassen  hat;  wir  haben  jedoch  jene  Form  der  Er? 
fahrung  auszunützen  und  ausgenützt,  die  mit  Anlehnung  an 
die  Ergebnisse  der  übrigen  Naturwissenschaften  durch  die 
Paläontologie  in  ferne  Jahrmillionen  der  Vergangenheit 
zurückleuchtet. 
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Auch  dem  Schöpfer  haben  wir  mit  unserer  Entscheidung 
keineswegs  den  Stuhl  vor  die  Türe  der  Naturerklärung  ge? 
setzt.  Im  cap.  45  lib.  II  iler  Summa  contra  gentiles  sieht  der 
h  1.  T  h  o  m  a  s  den  ersten  Grund  des  Unterschiedes  der  Dinge 
in  der  Unmöglichkeit,  daß  ein  einziges  der  geschaffenen 
Wesen  die  ganze  Seinsfülle  der  Gottheit  nachahme.  Sie 
müssen  also  durch  ihre  Menge  und  Verschiedenheit  die  gött- 
liche Fülle  auszudrücken  und  nachzuahmen  suchen.  Wir  haben 
hierin  wohl  einen  der  Zwecke  zu  sehen,  die  Gott  sich  selber 
bei  der  Schöpfung  vorgesetzt  hat.  Denn  schließlich  handelt 
er  überall  um  seiner  selbstwillen.  Gott  ist  nun  ein  Urheber 
der  Natur,  der  Welt  und  ihrer  Bewohner  nicht  bloß  in  den 
Uranfängen,  um  dann  sich  von  allem  Werke  zurückzuziehen. 
Er  schafft  und  wirkt  jetzt  noch  in  ihr  durch  die  Anlagen  und 
Potenzen,  welche  er  in  sie  gelegt  hat,  und  durch  seine  erhal* 
tende  und  gestaltende  Tätigkeit.  Wie  schön  ist  der  Gedanke: 
Das  Universum  ist  infolge  seiner  Gottesgründung  im  vollen 
Flusse  der  Entwicklung,  die  Mineralkörper  lösen  sich  wech* 
seiweise  durch  mechanistische  Beeinflussung  in  ihrer  zeit* 
weiligen  Existenz  ab,  die  notwendige  Harmonie  des  sich  ver* 
ändernden  Weltalls  erzwingt  auch  neue  Harmonien  seiner 
Lebewesen  mit  ihm.  Die  Organismen  werden  in 
den  Grundlagen  des  Systems  fortleben,  solange  die  Welt 
es  gestattet,  und  werden  sich  fortentwickeln  zu 
neuen  Arten  und  nicht  aufhören.  Neues  hervorzubrin* 
gen,  weil  es  dem  Geschaffenen  in  alle  Ewig* 
keit  unmöglich  ist,  die  unendliche  Fülle  der 
Gottheit    auszudrücken. 
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Schluß. 

Die  Natur,  welche  wir  im  vorliegenden  Buche  geistig 
nachzubilden  uns  bemühten,  tritt  uns  als  ein  Gewaltiges, 
Übermächtiges  entgegen.  Sie  ist  die  allumfassende  Gemein:^ 
Schaft  der  körperlichen  Dinge.  Die  räumliche  Ausdehnung 
dieser  Gemeinschaft,  die  wir  Welt  nennen,  übersteigt  die 
Fassungskraft  der  menschlichen  Phantasie,  welche  sich  ver? 
geblich  bemüht,  unter  Hilfe  von  Lichtjahren  und  Sternen; 
weiten  an  die  Grenzen  des  Kosmos  heranzukommen.  YaiU 
sprechendes  gilt  von  der  Zeitdauer,  seit  die  Planeten  und. die 
Sterne  kreisen.  Eine  ungeheuerliche  Menge  von  Körpern  be# 
cinflussen,  bedrängen,  vernichten  und  erzeugen  sich  gegen; 
seitig.  Die  Stufenreihe  der  Naturwesen  steigt  in  unübertreff* 
lieber  Ordnung  empor  bis  zum  denkenden  Menschen,  ja  baut 
sich  selber  auf  durch  das  schaffende  Gesetz  der  Entwicklung. 
Weisheit  herrscht  auf  jeder  Stufe,  mag  sie  gleich  nur  durch 
Maß,  Zahl,  Gestalt,  Richtung  und  Reihenfolge  ausgedrückt 
sein.  Die  Natur  ähnelt  einer  geheimnisvoll  mächtigen  und 
rätselvollen  Sphinx:  sie  gibt  uns,  ob  wir  auch  glaubten,  mit 
der  Entzifferung  ihrer  Runen  fertig  zu  sein,  immer  wieder 
neue  und  größere  Probleme  zu  lösen.  Denn  sie  ist  ja  von 
höchster  Vernunft  erfüllt,  und  was  noch  mehr  ist,  man  nennt 
sie  Allmutter,  Gebärerin  des  Lebendigen.  Täglich  gehen 
neue  Wesen,  wunderbare  ^Organismen,  aus  ihrem  Schöße  iier* 
vor;  sie  füllt  alle  Lücken  der  Welt  mit  ihren  Erzeugnissen, 
heilt  jegliche  Wunde,  stellt  Ordnung  und  Leben  immer  wie? 
der  her.  Sie  ist  so  reich  an  Erfindergeist  und  Erfindungen, 
daß  ihr  gar  nichts  daran  liegt,  wenn  die  Menschen  ihre  Werke 
mißachten  oder  verkennen.    Sic  weiß  sich  über  den  kleinen 
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Menschen  erhaben  und  wirkt  noch  mehr  im  Innern  der  Dinge 
und  von  innen  heraus  als  auf  dem  Markt  und  Kampfplatz 
der  Erscheinung^.  Aber  sie  trägt  nicht  bloß  ein  strahlendes 
Lichtdiadem  der  Herrscherwürde,  sondern  auch  einen  schwer 
ren,  uns  bedräuenden,  eisernen  Herrscherstab,  das  Szepter 
eines  Tyrannen.  Und  sie  sitzt  nicht  bloß  vor  den  Lebewesen 
wie  eine  rätselaufj4ebende  Sphinx,  sie  bedroht  auch  den 
Unklugen,  den  Schwachen,  den  Unvorsichtigen,  also  jeden 
mit  ihren  Klauen  und  Zähnen,  mit  Unglück,  Leiden  und  Tod. 
Wir  können  sie  nicht  unbedingt  lieben,  denn  sie  erweist  sich 
oft  als  grausam  und  unerbittHch  streng.  Ja,  wir  können  sie 
bei  all  ihrer  Größe  und  Macht  nicht  unbedingt  ehren  und 
dürfen  sie  noch  weniger  als  absolute  Herrin  anbeten.  Denn 
sie  zeigt  sich  trotz  der  Größe  mit  dem  Stigma  der  Endlichkeit 
und  Zeitlichkeit  behaftet;  sie  trägt  eine  versteckte  UnvolL 
kommenheit  und  Hilfsbedürftigkeit  an  sich,  eine  Unfähige 
keit,  aus  wirklich  eigenen  Kräften  sich  Ordnung  und  defini? 
tive  Gestalt  zu  geben.  Das  Leben,  mit  dem  sie  prunkt,  sie 
hat  es  nicht  aus  ihrer  eigenen  mütterlichen  Fähigkeit  hervor? 
gebracht.  Ihre  Weisheit  und  Gesetzlichkeit  ist  nicht  auto? 
nom.  Kurz:  Die  Natur  ist  selber  ein  Geschöpf  Gottes.  Die 
Bande,  welche  Sterne  und  Substanzen  zusammenhalten,  wur- 
den von  Gott  geschmiedet.  Ihre  weisen  Gesetze  hat  er  selber 
gegeben  und  erzwingt  ihre  Beobachtung  durch  Not,  Gewalt, 
Krankheit  und  Tod.  Die  Tiefe  des  Blickes,  mit  dem  die  Natur 
uns  anschaut  und  verstummen  macht  ob  unserer  kindischen 
Torheit,  rührt  her  von  der  Weisheit  und  Wissenschaft  Got- 
tes. Nichts  hielte  im  Universum  zusammen  ohne  seine 
erhaltende  Hilfe.  Auch  dessen  Entwicklung  wurde  von  ihm 
grundgelegt  und  wird  noch  immer  gefördert  und  bewacht  bis 
zum  Ende  der  Weltzeit.  Die  Natur  ist  also  nicht 
Gott,  das  beweisen  ihre  offenkundigen  Ge- 
brechen; durch  die  Natur  offenbart  sich 
aber  Gott,  und  wir  sollen  den  Weg  zu  ihm 
durch  sie   finden. 
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Orthogenesis  II  206,  258* 

Paläontologie  II  208  ff .  \  220,  222, 
226 

Panmixie  II  252 

Panspermie  II  95 

Pansymbiose  II  48 

Parallaxe  229  1. 

Parallelinduktion  II  249 

Parasiten  II  218  f. 

Person  II  3 

Petrographie  II  11  f. 

Pflanze  II  41,  69,  152  ff.* 

Pfianzenseele  II  136  f.,  244 

Phänotypus"  II  92 

Phylogenie  s.  Deszendenz 

Pithekanthropus  II  230 

Planet  231  f.,  246  f.,  289 

Planetoid  232 

Platz  45 

Plejade  (chemische)   151  f. 

Polarisation  241 

Polyphyletisch  II  207,  222,  235 

Potenzen;  formbildende  II   100  f., 
d,  tierischen  Lebens  II  158  ff. 

Präsentationszeit  II  65 

Protein  II  18  ff. 

Protisten  II  147  ff. 

Protophyten,  Protozoen  11  71 

Protoplasma  II  18  ff. 

Prozeß  chemischer  148 

Psychoid  II  63,  67,  135  f. 

Psychophysisches   an  Reizerschei- 
nungen II  64 
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Psychovitalismus  II  68,  204,  243  f.* 
Pteridophyten  II  155*.  221,  225 

Quantität  26  ff.*,  44  f„  199  ff. 

Radioaktivität  87  ff. 

Rankenpflanzen  II  61  f. 

Rationes  seminales  II  81 

Raum  45ff.%  266  ff.,  leerer  46  ff., 
absoluter  51  ff,,  metamathemati- 
scher 53  ff. 

Räumlichkeit  d.  Welt  267  f. 

Reaktionsgesetz  104  f. 

Reduktion  d.  Variabilität  II  260 

Reflex  II  60  ff. 

Reflexmaschine  II  160  f. 

Regeneration  II  104  ff. 

Regulation  II  103  f. 

Reiz  II  52  ff.,  formativer  II  101, 

Reizbarkeit  i.  allgem.  II  51  ff., 
d,  Tiere  II  159  ff. 

Reizerscheinungen  II   51  ff. 

Reizleitung  II  55 

Reizreaktion  II  56  ff. 

Reizschwelle  II  65 

Reizstimmung  II  65 

Relativität  d.  Körperlichen  201  f. 

Relativitätstheorie   135  ff. 

Restitution  b.  Kristallen  II  104 

Richtung  41 

Rosen  II  241  f.,  251,  254 

Rotation  d.  Weltkörper  230  f. 

Saisondimorphismus  II  241 

Samenursachen  II  81 

Scheintod  II  107 

Schöpfer,  Schöpfung  252,  300  f.,  II 

97,  235,  264,  269 
Schwankungsbreite  d.  Variation  II 

194 
Schwere  120 
Schwingung  131  f. 
Seele  II  136  ff.,  257 
Selbstdienlichkeit  279 
Selbsttätigkeiten  d,  Lebens  II  116  f. 


Selektion  II  204,  236  ff.* 

Sensibilität  d.  Protisten  II  150, 
d.  Pflanzen  II  153  f.,  d.  Tiere  II 
156  ff. 

Sexualität  II  89 

Singularität  II  2 

Sinne  II  162  ff. 

Sonne  224,  247  ff. 

Sonnenflecke  248 

Spektrum,  Spektraluntersuchung 
242,  250 

Sphären  des  Kimmeis  228 

Spiritualismus   184  ff. 

Sprache  d.  Tiere  II  166 

Sternbewegungen  240  f. 

Sternbilder  238 

Sternhaufen  236 

Sternverteilung  238  ff. 

Sternv/eite  237  f. 

Sternzahl  237 

Stetigkeit,  stetig  42 

Stoffe,  deren  wesentliche  Verschie- 
denheit 146  ff. 

Stoffwechsel  II  38  ff. 

Strebevermögen  d.  Tiere  II   169  ff. 

Struktur  d.  Organischen  II  26  ff. 

Subsistenz  II  3 

Substanz  18  f. 

Substanzvitalismus  II   134  ff. 

Symbiose  II  46  ff. 

System  botanisches  II  155,  zoologi- 
sches II  175  ff. 

Systeraart  anorganische  II  8  ff.,  bio- 
logische II  180  ff.*,  Entstehung 
II  192  ff. 

Teilbarkeit  des  Stoffes  42,  69  ff .  \ 
203,  d.  Lebensprinzips  II  142  f. 

Teilung:   mechanische  71  ff.,   physi- 
kalische 73  ff.,  chemische  80  ff., 
elektrische  85  ff. 

Teleologie  i,  Kosmos  276  ff. 

Temperatur  118 

Tertiärmensch  JI  227 

Thallophyten  II  155,  225 
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Philosophie  der  Natur 


Tiere  II  155  ff. 

Tierseels  II  173  ff, 

Tod  II  109  ff. 

Trägheit  102*.  200  ff. 

Transmutation,  Transformismus 
s.  Deszendenz 

Tropismen  mechanische  II  60,  son- 
stige'II  56  f. 

Umwandlungen  zyklische  d,  Welt- 
laufes 302  ff. 

Unendlich  Große  u.  Kleine  das  33ff, 

Urart  II  235 

Urgasraasse  291  f. 

Urzeugung  II  77  ff.*,  94 

Ursprung  d.  Welt  299  ff.,  d.  Lebens 
II  94  ff. 

Valenz  chemische  152  ff. 

Variante  II  185 

Variation  II  204,  241 

Variationsbreite  II  185 

Varietät  II  192 

Verbindung  chemische   159  ff. 

Verdauung  II  39  ff. 

Vererbung  II  91  ff.*,  204,  V,  erwor- 
bener Eigenschaften  II  246  ff, 

Vererbungssubstanz  II  91 

Vermehrung  vegetative  II  89  f. 

Vervollkommnungstendenz  innere 
II  206 

Vielzelligkeit  II  31  ff. 

Vis  aestimativa  II  171 

Vitalismus  II  129  ff, 

Voluntarismus  184  ff. 

Wachstum  II  70,  97  ff,* 
Wahrnehmungsvermögen  d,  Tiere 

II  162 
Wärme  116  ff.*,  305  ff, 
Wärmetheorie  mechanische   117  f.*, 

305 


Wärmetod  d,  Welt  304  ff. 

Webersches  Gesetz  II  66 

Wechselwirkung    d,    Weltglieder 
260  f. 

Welle  131  f. 

Welt:  Begriff  u.  Umfang  224,  254  ff„ 
Einzigkeit  255  f.,  Einheit  257  ff., 
Endlichkeit  263  ff.,  Zufälligkeit 
270  f.,  Gesetzmäßigkeit  272  ff., 
Zielstrebigkeit,  Zweckmäßigkeit 
276  ff.,  Vollkommenheit  284  ff. 

Weltanfang  296  ff.,  316 

Weltende  302  ff.,  304  ff.*,  315  ff. 

Weltentwicklung  287  ff. 

Weltseele  258  f. 

Wesenheit  19  f.,  d.  Körper  174  ff„ 
d.  Lebendigen  u,  d.  Organismen 
II  121 

Wirbeltiere  II  226 

Wunder  275  f.*,  301 

Zahl  30  ff,,  unendliche  33  f,,  trans- 

finite  35  ff,,  Loschmidtsche  79 
Zeit  91  ff, 

Zeitdauer  u,  Zeitmaß  97  f, 
Zeitdistanz  100 
Zeitpunkt  99 
Zelle  II  29  ff.,  87* 
Zellentstehung  II  87  ff. 
Zellkern  II  87 
Zellkonjugation  II  88  f. 
Zellteilung  II  88 
Zielstrebigkeit  II  67 
Zuchtwahl  geschlechtliche  II  204, 

239* 
Zufall  283,  II  60,  238 
Zweck,  Zweckmäßigkeit  276  f.*, 

282  f.,  II  135,  172  f.,  237  f. 
Zwischenstoff   (Medium)    130  ff. 
Zwischenstufen  d.  Deszendenz  II 

220  ff. 
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